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1序 論

1.1研 究 背 景

近年 の技術の進歩は,個 人,企 業,公 共事業など人々の暮 らしを支える多様なシステム

を実現 してきた.企 業では,業 務支援システム(以 下,情 報システム[41])を 用いた活動

を行い,そ れな しでは経営が成 り立たない状況 にある.調 査データによると,企 業の売 り

上げに対する営業利益[8]の割合が平均5パ ーセン トに対 して,情 報システムへの投資は約

1パ ーセ ン トといわれてお り,情 報システムへの投資が多い ことがわかる[32][39].

しか しながら,情 報システムの トラブルは,か ってないほどの影響を社会や個人にも及

ぼしている.例 えば,不 適切 な納期設定か らの証券取引所のシステム停止や,銀 行統合時

の管理不足からの混乱が挙げ られる[77][78].ま た,情 報システム開発 の現場でも,納 品日

に間に合わないことや,予 算を超過 してしま うなどが起きている[40].こ れ らのことか ら,

情報システム開発における生産性や品質の向上が尚いっそ う望まれる.し たがって,情 報

システム開発の生産性及び品質向上に関する研究 を進める必要があり,本 論文でも,そ れ

を中心に論 じていく.

次節に,情 報システム開発の生産性及び品質向上について,過 去の研究に触れ,そ こか

ら本論文の焦点を明らかにしていく.
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1.2情 報システムの歴史 とその生産性及び品質向上の変遷

1.2.1情 報 シ ス テ ム の利 用 目的 と 開 発 の 生 産 性 及 び 品 質 向 上 の 変 遷

本論 文で は,情 報 システ ム開発 の生産性 と品質にっい て論 じる.本 論 では,生 産性 が良

い[49][85]と はイ ンプ ッ ト(要 員 や資源)か らア ウ トプ ッ ト(開 発 の完成 品であ る,設 計 書

や ソフ トウェアな ど)を 多 く出す,と 考 える.そ して,品 質 が良い とは,設 計 書や ソフ ト

ウェア な どが,開 発す る要員 と,利 用ユー ザが満 足す る性質 と考 え,議 論 を進 めて い く・

日本 の企 業が本格 的に情報 システ ムの利 用 を開始 した のは,1960年 代 後半か らといわれ

てい る.当 時企業 が情 報 システ ム を利用す る 目的 は,EDP(ElectronicDataProcessing)化

と呼 ばれ た事務処理効 率化 であった.1970年 代 に入 る と,MIS(ManagementInfbrmation

System)と 呼 ばれ る経 営管理 にお けるデ0タ 収集 と分析 が利 用 目的 とな り,1980年 代 で は,

SIS(StrategicInfbrmationSystem)と 呼 ばれ る戦略 情報 立案 が利 用 目的 となった.そ して,

1990年 代 には,BPR(BusinessProcessRe-Engineering)と 呼 ばれ る業務 プ ロセスの再構 築

を 目的 としたシステ ムに発 展 した.同 様 に,ERP[66](EnterpriseResourcePlamingpackage)

を代 表 とす るパ ッケー ジの導入 が頻 繁 になったの も,こ の時期 で ある.そ して戦略情報 立

案 と業務 プ ロセ スの再構 築 は,現 在 も利用 目的の 中心であ る[39].

情報 システ ムを利用 す るには,そ れ を開発す る必 要が ある.そ して,開 発 は,「 情報 シ

ステ ム部 門」が主 に中心 に行 うこ とが多 い.こ の情報 システ ム開発 には,大 別す る と10

個 の工程 が ある(図1-1).尚,工 程 には ソフ トウェアが完成す るまでの手順が ある.例 え

璽

段階的
詳細化

0 要件定義工程

② システム方式

設計工程

0 詳細設計
工程

9仮 運用工程

⑧ 運用テストエ

⑦ システムテスト

工程

亀 合テストエ程

●oプ
ログラミング 単体テストエ程

工程

段階的

統合化

図1-1情 報 システム開発のV字 カーブ
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ば,標 準的 な手順 と して,ウ ォー タフォール手順 があ る[31][48][60].こ れ は,図1-1に 示

す よ うに,各 工程 におい て決ま ったプ ロセ スに沿 って開発 を行 う.図1-1は,V字 カーブ

とも呼 ばれ る[31](保 守工程 は除 く).ウ ォー タ フォール の利 点 は,情 報 システ ム開発 の進

捗 管理 が容 易な こ とで ある.欠 点 としては,誤 りの修 正 には,誤 りを作 りこんだ工程 か ら

全てや り直 しが必要 とな り,多 くの 工数 がかか る ことで ある.こ の欠 点 を補 うために,例

えばプロ トタイ.ピング手順 があ る[31].こ れは簡易 な画面や帳 票のイ メージ を用い・後述

す る要件 定義工程 と,シ ステ ム方式設計 工程 を複数 回繰 り返 す こ とに よって,ユ ーザ の要

求 を よ り詳細 に把握 しなが ら開発 す る方法で あ る.次 に,ス パイ ラル 手順 は,要 件 全体 の

一部 に焦点 を当て
,ウ ォー タフォール を用い なが ら開発す る方法 であ る[31].こ のプ ロ ト

タイ プ とスパイ ラル のメ リッ トは,よ り良 くユーザ の要件 を把握 で きるため,手 戻 りが少

ない ことで あ る.欠 点 は,ユ ーザ の要件 が膨 らむ こ とに よ り,際 限な くこの手 順 を繰 り返

し,開 発が進 まな くな るこ とで あ る.

次 に,情 報 システ ム開発 にお ける生産性及 び品質 向上 の変遷 について,図1-1に 示 した

工程順 に沿って説 明す る.

1.2.2要 件 定 義 工 程

要件 定義工程 とは,ユ ー ザか らの開発依頼 に対 して,後 述 す る設 計工程や プ ログラ ミン

グエ程 に先立 ち情報 システムで実現 す る要件仕様 を確 定す る工程 であ る[70].ユ ー ザ は依

頼 を,提 案依 頼書(以 下,RFP(RequestForProposal))に よって行 うこ とが多 い.提 案 を

受 けた情報 システ ム部 門は,RFPと 現状分析 か ら要求仕様 を確 定す るこ とが多い.そ して,

概 算見積 か らユーザ と開発 費用 の折衝 を行 い,要 求仕様 の範 囲を確 定 してい く.要 求仕様

の確 定 は,情 報 システム部門 とユーザ の合 意が重要 で ある.な ぜ な らば,そ の合意 に よっ

て,費 用 が決 ま るか らで ある.そ の ため,ユ ーザ も理解 で き る 「業務 フ ロー」 を用 いて合

意 に至 る こ とが多 い.

次 に要件 定義 工程 にお け る,生 産性及 び品質 向上 の変遷 は,ま ずEDP当 初 は,そ の業務

要件 の抽 出 を,一 か らヒア リングを行 い,要 件確 定す る ことが多 い.こ の工程 は,ユ ーザ

の要件 が変化す るた め要件 の確 定 が難 し く,そ のた め ソフ トウェアエ ラー の発 生要因 の約

5割 は,こ の工程 に起 因す る とい われ てい る[31][88】[92][99】[98].そ の 中で様 々な取 り組 み

が行 われて い る.例 えば,ア ラ ンら[4],独 立行政 法人情報処 理推進機構 ソフ トウェア ・エ

ンジニ ア リン グ ・セ ンター[51]は,要 件確 定後 の レビュの重要性 について指摘 してい る.

中川 ら[55]は 要求定義 の問題抽 出に,作 業分析 手法で あ るIE(IndustrialEngineering)を 取

り入れ た,作 業分析 をべ 一 スに した業務 システ ム設 計法 を提案 してい る.そ こか 与改善効

果が定量 的 に提示 できた としてい る.ま た,マ イ ン ドマ ップ[43][53]を 利 用 し,情 報 システ

ムの 目的達成 に,必 要 な要素 を抽 出 し,要 件定 義 に反映 させ る手法 が注 目され てい る[84]・

しか し,昨 今で は,要 件 定義 の作 業 は,ERPな どのパ ッケー ジに よ り,要 件 に合 致 した情

報 システ ム導入 が可能 となったた め,軽 減 されて い る.ま た,昨 今 の要件 定義手 法 と して,

UML(UnifiedModelingLanguage)が ある[47].UMLの 特徴 は,業 務や デー タをオブジ ェ
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ク トとして捉え,分 析 ・設計を行 うことと,複 雑 なシステム開発に対応可能になった こと

である.

1.2.3設 計 工 程

設 計工程 とは,要 件 定義で確 定 され た要求仕 様か ら,プ ログ ラム な どの ソフ トウェアの

設計 を行 う工程 で ある[83].当 工程 は二種類 あ り[37],そ の作 業概要 を以下 に述べ る.

1)シ ステ ム方式設計 工程

システ ム方式設 計 工程 とは,要 件 定義 で確 定 した要 求仕様 を,ソ フ トウェア化す るため

に必 要 な概 要の設計 を行 う工程 で ある.具 体的 には,業 務 を行 うた めの画 面や 出力 され

る帳票 と,こ れ らを実現す るためのデ0タ ベ ース設計 を行 う.当 工程 の呼称 は,外 部設

計工程,基 本 設計工程 な ど と呼ばれ る場合 もある.

2)詳 細設 計工程

詳細 設計 工程 とは,シ ステ ム方式 設計 で作成 され た設 計書 か ら,プ ログラムの細か い ロ

ジ ックの仕様 を確定す る工程 であ る.当 工程 の呼称 は,内 部設 計 な どと呼ばれ る場合 も

あ る.

次 に,設 計 工程 にお け る,生 産性 及び 品質 向上 の変遷 につ いて述 べ る.当 初 プ ログラ ミ

ング工程で用 い られ た手 法で ある構 造化手法[54]や 部 品化 手法[1][28]は 近年,設 計工程 に

用 い られ てい る.こ の構 造化 を用 いて,ト ム[54]はDFD(DataFlowDiagram)を 提 案 して

い る.一 方,設 計工程 にお ける代表 的 なツール に,設 計 書 とプ ログ ラム を密接 に管理す る,

CASE[30](ComputerAidedSoftwareEngineering)が ある.

1.2.4プ ロ グ ラ ミ ン グ 工 程

プ ログラ ミング工程 とは,設 計 工程で作成 された設 計書か ら,プ ログラム を作成す る工

程 で ある[2].

1970年 代ま では,プ ログラ ミング工程 を中心 に生 産 性及 び品質向上 が図 られて いた[61].

当時は,プ ログ ラ ミングは複 雑 で,言 語 の改 良,自 動化,構 造化,部 品化 な どの手法や,

デー タ操作方 法 によ り生産性 及び 品質 向上 を 目指 していた[64].ま た,言 語 ではアセ ンブ

ラか らJAVAを 代表 とす るオブ ジェ ク ト指 向言語 ま で様 々 な言語 が開発 され た.一 方,デ

ー タ操作 では
,現 在主流 のRDB[27](RelationalDataBase)が 開発 され た.こ れ らの技 術 に

よって,プ ログラ ミング工程 の,生 産性 及び 品質 向上 を得 られ た.そ して これが1980年 代

を迎 える と,生 産 性及 び品質向上 の 中心 は,テ ス ト工程 な どに変遷 す る[87].

1.2.5テ ス ト工程 馬

テス ト工程 とは,作 成 されたプログラムの試験を行 う工程である[2].テ ス ト工程の特徴

は,仕 様書の作成にあた り前工程の設計書を利用 しないことである.例 えば,結 合テス ト

では,図1-1に 示 したV字 カーブの対面にあるシステム方式設計 と詳細設計の設計書か ら

仕様書を作成す る.以 下に,当 工程における五つの工程の概要について述べ る.
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1)単 体テス ト工程

単体テス ト工程 とは,プ ログラムが仕様通 りに動作す るかの試験工程である.当 工程で

作成 される仕様書は,詳 細設計工程の設計書が用い られる.

2)結 合テス ト工程

結合テス トエ程 とは,単 体テス トを完了 したプログラム同士を連続で動作 させ,双 方の

プログラムが正常に動作するかの試験を行 う工程である.ま た,当 工程は,組 み合わせ

テス ト,ユ ニッ トテス トな どと呼ばれる場合 もある.

3)シ ステムテス ト工程

システムテス ト工程 とは,結 合テス トが完了 したプログラムを,情 報システム部門がユ

ーザが利用す ることを想定 した試験を行 う工程である.こ の工程は,情 報システム部門

が行 う最後の試験であ り,他 のテス トとは特徴が異なる.具 体的には,シ ステムテス ト

における仕様書の作成は,プ ログラムを意識 しない要件定義工程の要求仕様(業 務フロ

ー)と
,プ ログラムを意識 したシステム方式設計の設計書の両方か ら作成する必要があ

る.そ れは,実 際の業務 を行 う 「時間」やそれを行 う組織や担当者 を指す 「サブジェク

ト」を意識 しなが ら,プ ログラムの試験を行 う必要があるか らである.こ のため,シ ス

テムテス ト工程の仕様書は,業 務 とプログラムの両方に熟知 したメンバが作成する必要

がある.こ のため難易度が高 く,テ ス トエ程の作業の中で一番工数が多い[79].

4)運 用テス ト工程

運用テス ト工程 とは,シ ステムテス トを完了 したプログラムをユーザが利用 し,要 求仕

様通 りであるかを試験す る工程である.実 施する試験内容は,シ ステムテス トと,ほ ぼ

同様な試験である.シ ステムテス トと異なる点は,試 験内容をユ0ザ 側が決定する点 と,

試験 を行 うユーザは,ユ ーザの代表者(実 際に利用す るユーザではない)が 行 う点であ

る.

5)仮 運用工程

仮運用工程 とは,実 際に情報システムを利用するユーザが情報システム部門と立ち会っ

て試験を行 う工程である.ま た,後 述する保守工程 との違いは,も しシステムに決定的

な欠陥が発見された場合,シ ステムの利用中止を前提 としていることである.仮 運用を

行 う必要性は,情 報システムの規模が大きい場合や情報システム化の対象業務が重用な

場合である.

次に,テ ス ト工程における,生 産性及び品質向上の変遷 について述べる.そ の前に,テ

ス ト工程を行 う目的は年代 ごとに変遷 してい る[79].1970年 代には,テ ス ト工程の 目的は,

プログラムのエラーを発見するものとされていた.こ のため,テ ス トは,プ ログラムを意

識 した命令の誤 りの検知やR自 動に命令を補完する技術が発展 した.し かし,1980年 代に

は,ソ フ トウェアの品質を測定することに注 目が集 まり,プ ログラム単体ではなく,そ れ

が実現する業務を耐えうるかを試験す ることに目的が変化 した.2000年 代 も,':1年 代 と

同様 にテス トが行われている.し かし,昨 今はより当工程 の重要性が認識 され るようにな

り,負 担が大きくなった といえる.そ の傾向として,高 橋 ら[44]は,「ソフ トウェアの全 コ
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ス トに 占めるテ ス トの割合 は41パ ーセ ン ト」と指摘 してい る.そ こで,昨 今 の この工程 の

議論 は,よ りテ ス ト期間 を短 くす る ことが多 くな され てい る.ま ず は,期 間の最適 化 の検

討 には じま り,期 間の短縮で は,様 々なテ ス トツール及 び手法 が開発 され てい る[6][27][80].

プロ グラムを意識 した ツールで は,パ フォーマ ンステ ス トツール(プ ログラムの処理 時間

を試験)や,ス トレス テス トツール(同 一 のプ ログラムに対 し,同 時 に多数 の利 用者 が利

用 して も問題 ない こ とを試 験)な どが ある.手 法で は,ブ ラ ックボ ックステ ス ト(プ ログ

ラムへの入 出力のみ に注 目す る手 法)や ホワイ トボ ックステ ス ト(プ ログラムの仕様 に注

目した手法)な どがあ る.

1.2.6保 守 工 程

保守 工程 とは,完 成 され た情 報 システム を維持 ・運用 あるいは それ らを改善す るた めの

工程 と定義 され てい る[68].保 守 工程 の維持 ・運用 は,こ れ を主業務 とした企 業 内の情 報

システ ム部門が担 当す るこ とが多い[68].そ して,こ の部 門が行 う作業 は,SLA(Service

Levelagreement)に よって異な る[56][75].

保 守工程 におけ る,生 産性 及び 品質 向上 の変遷 につ いて述べ る.保 守工程 は,他 の工程

と比較 す る と,生 産性及 び品質 向上に関す る研 究 の歴 史が浅い.こ のた め当工程 の生産性

及び 品質向上 について は,2000年 代 に入 りに論 じられ る よ うにな った.そ の理 由は,当 工

程 は,要 件 定義 や設計 な どよ りも長期 で あ り[31][33][68][82],コ ス トが多 くかか るこ とが

明 らか になって きた か らで ある[9][63][68][81][86】.例 えば,ユ ー ザか らの問合 わせ件数 は,

バ ス タブ 曲線 を描 き徐 々に終息 してい くといわれ てい る[31][50][71].ま た,保 守 工程 の作

業 を三つ に分類す る研 究 も行 われ てい る[31].一 つ 目は,問 合 わせへ の対応 作業 を指 す 「修

正保 守」,二 つ 目は,ソ フ トウェアの使い勝 手 を改 善す る仕様 変更や改 善要望 に対応 す る作

業 を指す 「改定保守 」が ある.二 つの違 いは,有 償 のケー スがあ るこ とで ある.三 っ 目が,

トラブル の発生 を未 然 に予防す る作業 を指す 「予 防保 守」 があ る.こ の作業 は,昨 今 で は

コス ト削減 の ため,契 約外 の場 合が多 く,ト ラブルが発生す るたび に有償 で対応 す る.

L2.7情 報 シス テ ム 開発方 法 の変遷 と本論 文 の焦 点

1.2.1項で述べた ように,事 務処理効率化を利用 目的 とした情報システム開発 は,企 業の

情報システム部門と情報システムベンダ(以 下,ベ ンダ)が 協業 して行ってきた.当 時は,

汎用機 と呼ばれ る,ベ ンダ固有のものが多かった.こ の機器 は高価であり当時のベンダは,

これへの設備投資ができる大企業に限 られていた.そ して,情 報システム部門は,ベ ンダ

と協業 しながらウォータフオール手順における全ての工程を担っていた..

しか し,業 務プロセスの再構築が情報システムの利用 目的 となる頃か ら,こ の開発方法

と,情 報システム部門の役割は大きく変わってい く.そ の一つ 目は,ク ライアン ト・サー

バ型(以 下,CS型)の システム開発である.上 記の通 りベンダは大規模な企業に限られて

いたが,CS型 は設備投資が少な くてすむため,大 企業以外のベンダも登場するようになっ

た.こ のため,各 工程の作業は,大 企業以外のベ ンダが行 うことが多 くなった.二 っ 目の
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開発方法は,パ ッケージの導入である,パ ッケージ とは,ベ ンダによって予め準備 された

ソフ トウェアである[7].こ の特徴は,業 務の要件 に合わせてパ ッケージ選定を行 うため,

要件定義工程,設 計工程及びプログラミング工程の負荷が減少 したことである.こ のため,

情報システム部門がプログラ ミングに携わることは,こ のCS型 とパ ッケージによる導入

に伴って激減 した.現 在 も,プ ログラミングについては,こ の傾向が強 く,ベ ンダが行 う

場合が多い.し か し,情 報システム部門の作業量に大きな変化がない工程に,テ ス トと保

守がある.テ ス ト工程では,パ ッケージであっても,試 験を行 う必要があるため,作 業量

は多い.そ して保守工程 も同様に,維 持 ・運用の必要があり,作 業量が減少することはな

い.

上述の通 り,情 報システム開発における課題 は現在でも解決 されておらず,生 産性及び

品質向上は尚一層の向上が望まれ る.特 に,テ ス ト工程及び保守工程は,議 論が必要であ

る.

次節では,テ ス ト工程 と保守工程に関連する先行研究 とその課題について述べ る.
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1.3テ ス ト工程 と保守工程 における先行研究 とその課題

は じめに,テ ス トエ程で は,1.2.5項 で も述べ た よ うに他 の工程 よ りコス トが多 くか かる

た め,様 々 な研 究が な され て きた(表1-1).1970年 代 は,プ ログラム を中心 とした議 論

が行 われ,2000年 代 に入 る とテ ス トの仕様 を決 める ことに注 目が集 まってい る.そ の一つ

に,テ ス ト仕様 書 を 自動 で生成す る研 究 があ る.例 えば,小 川[26]は,ソ フ トウェアか ら

テ ス ト仕 様 を抽 出す るモ デル を開発 し,仕 様 の 自動生成 が可能 であ る と論 じてい る.さ ら

にテス ト仕様 を設計書 と連 動 させ るた めに,清 水[38]はUSDM(UniversalSpecification

descriptionManner)に よって,こ れ を実現 して いる.こ れ らの研 究 は,ま だ現場 での利 用

には不完全 との報告 もあ る[3][26][45]が,テ ス ト期 間の短縮 に貢献 してい る.し か しなが

ら,テ ス ト仕様 を検討 しそ こで作成 す る仕様 書 に関す る研 究 はない.例 えば,リ ック ら[79]

は,「 テ ス ト仕様 書 の作成 ・変更 に必 要 な労力 は相 当な もので あ る」と して いる,し か しな

が ら,テ ス ト仕様 書を取 り上 げた事例 はない こ とか ら,

課題1=作 業量 が多いテ ス ト仕 様書 の作成や変 更業務 が,考 慮 され てい ない とい う点で,

不 十分で あ る.

次 に,保 守 工程 に関す る先行研 究の議論 の遷 移 は表1-2の よ うに行 われ て きた.2000年

代前 半に,保 守 工程 にお け る期間 の長 さや作 業に 関す る研 究が な され,そ れ以 降は,コ ス

トへの指摘や,保 守工程 にお ける評価 指標 の研 究 がな され,現 在 は,議 論 され る対象 の範

囲が広が り,保 守担 当者 に関す る研 究が な されて いる.

まず,評 価 指標 に関す る研究 として,問 合 わせ を用 いた研究 が ある[25][31][34][73].そ

の一つ に,問 合 わせ 件数 をS字 カーブ の ロジ ステ ィック曲線や コンペル ツ 曲線 で回帰 し予

測す る研 究が ある[72].ま た,ソ フ トウェアの欠陥 と,問 合 わせ と密 接 な関係 を指摘 して

い る研究 もある[34].こ の研 究で は欠 陥の程度 を,ユ ーザへ の影 響 によって分類 してい る.

それ を 「重度 レベル 」 と呼び,欠 陥の残 存率 を,重 度 レベル 別の構成 比 と して表1-3の 通

り定義 してい る.こ れ らの研 究は,問 合 わせ の件 数の予測 を行 う点 で有 効で あるが,

表1-1テ ス ト工程 に関す る研究の遷移

mの 中心 具偉例
中心的に議論が
行われた年代

参考文献

プログラムの文法や命令 ・プログ ラムの文法や命令 の誤 りの発見 1970年 代 [31],[79]

プログラムで実現する業務 ・プログ ラムが実現す る業務 を耐え うるかを確認 1980年 代 [791

テヌトの自動化
リ マフ ォー マ ン ス ッー ル に よ る 旨動 化

・ス トレヌ テ ス トッー ル に よ る 自動 化
1990年 代 [3],[27]

テス トの期間
寺デバ ッグ状況 かちのテス トの完了の最適時期推定

ソフ トウェア僑頼性モデルから総期待費用の予測
2000年 代 [6],[SO]

テ ヌ トの コ ヌ ト
、
・閉 発 費 用 は ,約4脳 が テヌ ト工 穫 2000年 代 [判[86】

テス トの仕様

・ソプ トウxア からテヌ ト仕様 の抽出
・設計書 とテヌ ト仕様の遺動

・テヌ ト仕様の抽出は未完成

・テヌ ト仕様讐作成 は多 くの工数が必要

2000年 代 【3H26]{38】,圏
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課題2:問 合わせの件数は,本 来開発プロジェク トの特性(対 象 となる業務や品質など)

に依存することが考えられるが,こ れ による問合わせ件数の違いについては考慮 され

ていない

とい う点で,不 十分であると考える.

次に,コ ス ト管理を対象にした研究 として以下がある.林 坂 ら[80][81]は,保 守サービス

を契約 しない場合の価格や,保 守サービスの契約 に対する価格の適切な設定方法を,ソ フ

トウェアの信頼度成長モデル を利用 し,ソ フ トウェア保守サ0ビ ス契約のモデルを提案 し,

そのモデルの有効性 を確認す るために数値例を示 している.ま た,テ ス ト段階と保守工程

におけるデバ ッキングに関わる費用 を定式化 し,情 報システムの総期待コス トを最小にす

るための研究 もある[89][98].こ れ らの研究は,保 守工程 における総期待コス トを予測す る

には有効であるが,

課題3:保 守工程で頻繁に発生する,現 状の機能への修正や追加などを 目的 とした 「増

築(後 述)」 に関するコス トについては考慮 されていない.ま た,

課題4:こ れ らの先行研究は,計 算が複雑であ り実現場での採用を考えた場合,導 入が

困難である,

とい う点で,問 題点があると考える.

次に,保 守担当者 に着 目した先行研究では,以 下がある.保 守担当者の交代は,ス キル

トランスファが非常に難 しい との課題がまずある[89].そ れに対 して,小 林[35]は,テ ス ト

エ程の仕様書を保守プロジェク トに利用 し属人化 を解消す る方法を提案 している[46].稲

田[5]は,該 当保守プロジェク トのスキルをナ レッジと呼び,こ のナ レッジを必要及び不必

要に分類す ることによって,ス キル トランスファの負荷軽減を提案 している[74].こ れ ら

の研究は,保 守担当者を交代 した後の作業 を軽減す るには有効であるが,交 代前からの準

備の段階への導入はできない,

そのために,

課題5=事 前に保守担当者の交代を判定できる指標が必要であると考える。

以上,テ ス ト工程 と保守工程における先行研究 とその課題 について述べた.次 節では,

これ らの状況を踏まえて本論文の 目的を述べ る.

表1-2保 守工程 に関す る研究の遷移

議諭の中心 具体例
中心的に議論が
行われた年代

参考文献

保守の期間 ・他工程に比 して作業期間が長い 2000年 代前半 [31],[33J,[68],[8?]

保守の作業 ・保守工程 の作業を三っに分類 2000年 代前半
●

[31]

保守の評佃指標

・問合わせ件数はバ ヌタブ曲線を描 く

・問合わせをロジスティック曲纏で回帰 し予測

・間含わせと欠陥の密撞な関係
2000年 代後半 [25】,【31]、圏,[73]

保守の コス ト

・他工程に比 して コヌ トが多 く必要

・保守サービヌの適切な価格設定
・デバ ッキングか ちの保守工程の総期待 コス ト予測

2000年 代後 半 [9],[63],[6S],[31],[S6]

保守 の担 当者

・ス キル トラ ン ヌ ファ の難 しさを 指 捕

・ヌ キル トラ ン ス ファ方 法 の負 荷 軽 瀕

(テxト 仕 様 の利 用,ナ レ ッジ の要 不要 な ど)

2㎜ 年代後半 [5],【35】.[74]、【89]
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表1-3欠 陥の重度 レベルの定義

欠陥の

重度 レ
ベル

欠陥の重度レベルの内容 構成比 累計 欠 陥へ の対応スピード

1 利用不能となる欠陥 2% 100°fo
業務停止してしまうため,即時対応が必要な
欠陥

z 主要機能の欠陥 12% 98%
業務停止してしまうため,即時対応が必要な
欠陥

3 軽微な欠陥 SO% 8b% 直ぐに対応する必要がない欠陥
4 処理に影響を与えない欠陥 36°,% 36% 対応が不要な欠陥
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1.4本 論 文 の 目的 と進 め方

L3節 で述べた先行研究 と課題 を踏まえ,本 論文では,テ ス ト工程 と保守工程に注目し,

1)開 発現場か らのデータを分析 し,2)そ の結果を基に新たな業務支援手法の提案を行い,

情報システム開発における生産性及び品質の向上に寄与す ることを目的とする.

そのために,新 たな手法やモデルの有効性を,実 際の開発現場からのデータ提供を受け,

数値例を示すことと,ツ ール化 しこれを利用することによって検証す る.

ここで本論文では,よ り現実的に議論を行 うために,製 造業の情報システム部門(以 下,

企業A)か ら提供 されたデータを用いる.ま た,実 際の開発現場に,本 論文で議論 した結

果の適用 を行 う.次 節では,企 業Aで,用 いられる用語や定義を明 らかにす る.
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1.5企 業Aで 用い られる用語,定 義及び開発方法について

1.5.1情 報 シス テ ム開発 と開発 プ ロ ジ ェク トの 定義

企業Aに おいて情報システムが支援する業務は,財 務管理や生産管理及び販売管理など

がある.こ の開発は,こ れ らの業務を実際に行っている部署や,担 当者か らシステム開発

依頼を受 けて行われる.開 発は,情 報システム部門が主体 となり,シ ステムを設計するシ

ステムエンジニア(以 下,SE)や プログラミングを行 うプ ログラマ(以 下,PG)が ベンダ

と協業 して行 う[7】.このため,開 発依頼1単 位 を 「開発プロジェク ト」と呼んでいる.ま

た,情 報システムの開発依頼元である部署や,担 当を 「ユーザ」 と呼んでいる.

1.5.2保 守 プ ロジ ェ ク トとそ の種類

保守プロジェク トとは,保 守工程 を維持 ・運用する組織である,保 守プロジェク トは,

上述の開発プロジェク トが終了した時点か ら組織化 される.こ の組織を,企 業Aで は保守

プロジェク トと呼んでいる.そ の理由は,保 守工程の組織はプロジェク ト化が必要である

といわれているからである[36][65][68].保 守プロジェク トのメンバは,保 守担当者 と呼ば

れ,主 な作業は,修 正保守である.そ してこの保守担当者 となるメンバは,開 発プロジェ

ク ト解散後にベ ンダは自社へ戻るため,開 発プロジェク トに参画 した情報システム部門の

SEが 担当する[68].

企業Aは,様 々な特徴 を持った複数の保守プロジェク トを維持 ・運用 している.そ して,

その保守プロジェク トを,以 下のように呼んでいる.

1)非 交代プロジェク ト:開 発プロジェク トを担当 したSEが 保守担当者を行 っているもの

を指す.

2)交 代プロジェク ト:開 発プロジェク トを担当したSEか ら後任者へ保守担当者が交代を

行っているものを指す.企 業Aの 保守プロジェク トは,最 終的に交代プロジェク トへ移

行す る.

3)納 期未達保守プロジェク ト:開 発プロジェク トが保守開始予定 日までに完了せずに,予

定 日以降に保守工程が開始 されたものを指す.こ の保守プロジェク トの特徴は,納 期に

間に合わなかったため,問 合わせが多い.

4)納 期達成保守プロジェク ト:開 発プロジェク トが保守開始予定 日通 りに完了し,保 守工

程が開始 されたものを指す.こ の保守プロジェク トの特徴は,問 合わせが少ない.

1。5.3保 守 工程 にお け る増 築 に 関す る用 語 の 定義

企業Aで は,保 守工程の中で,機 能の修正及び追加 を有償で行 う.こ れ らの作業を情報

システムの 「増築」 と定義 している.ま た,こ れにかかる費用を 「増築費用」 と定義 して

いる.こ れは,増 築に関する要件 を開発するにあた り,必 要な影響調査,そ の後の開発,

テス トに関わる人件費や諸経費まで含んだ合計金額である.次 に,「情報システムの規模累
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積率」とは,初 期費用 と既存増築費用の合計 した額に対す る増築費用の比率である.

1.5.4保 守 工程 にお け る問合 わせ に関す る用 語 の定義

企業Aで は,ユ ーザが情報システムの運用を通 じて遭遇す るソフ トウェアの欠陥や,デ

0タ 処理エラーなどを発見 し,情 報 システム部門に 「質問」をすることを 「問合わせ」 と

定義 している.そ して,問 合わせ を定量的に管理す る指標 として,問 合わせの件数を 「対

応件数」 と定義 し,こ の間合わせ に対す る回答までにかかった時間を 「対応時間」と定義

している.補 足 として,対 応時間は,実 際に作業 に従事 した時間であ り,昼 休み等の作業

を行っていない時間は除外 されている.ま た,「 問合わせの発生頻度」を,保 守期間中のユ

0ザ からの問合わせ回数をその期間で除算 した値 と定義 している.

この間合わせが発生すると,表1-4に 示す 「問合わせ管理シー ト」を記載す る.こ れは,

年月 日ごとのユーザか らの問合わせに関 して,そ の内容 と回答,そ して増築による予測工

数や概算規模,そ して増築が決定 したならばその 日時 と納品予定 日な どから構成 されてい

る.ま た,「問合わせ管理シー ト」に記載 された情報は,問 合わせが発生都度データベース

へ格納 し管理 されている.尚,デ ータベース格納時に,対 応時間は0.5時 間ごとに切 り上

げ格納 されている.

次に,問 合わせの対応時間に対する目標水準の定義について述べ る.企 業Aで は,問 合

わせに対す る回答までの対応時間が,午 前中の業務時間である3時 間(9時 か ら12時)を

超えた場合,ユ ーザの満足を得 られないと考えている.そ こで,3時 間を目標 とし,以 下

に記す二つの水準を定義 している,一 つ 目は,対 応時間が3時 間以下の問合わせ を 「第一

水準」と定義 している.二 つ 目には,対 応時間が3時 間を超える問合わせを,「 第二水準」

と定義 している.

1.5.5提 供 デ ー タ の 特 徴

企 業Aよ り提供 されたデー タは,以 下の特徴 を持 ったデー タであ る.本 デ ー タは,企 業

Aの 公 開可能範 囲 におい て,特 徴 の類似 したシステ ムのデー タを対象 としてい る.そ の詳

細 を,以 下に説 明す る.

1)業 務 の特徴

・対象 業務 は ,生 産管理系,事 務処理 系,販 売管理系,原 価 計算 系で ある.

・システ ムは ,財 務 会計,管 理会計 の決算処理 と連動 が必 要 であ り,月 初,月 末 に,

デ ー タの集約 作業 を行 う月次 の業務 サイ クル で あ る.

2)開 発 時の特 徴.

・パ ッケー ジでは な く,手 作 りに よ り開発 された システ ムで ある.

・同一 の情 報システ ム部 門 によ り開発 され たシステ ムで ある .

・開発担 当者 は ,開 発経 験5年 か ら7年 の メンバ であ る.

・開発言語 は ,VisualBasicを 用 い,ウ ォー タフォール手順 を用いて い る。

3)保 守 時の特徴
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・同一の情報 システ ム部 門に よ り保 守 され てい る現在運 営 中のシステ ムであ る.

・保 守担 当者 は経験年数 が5年 か ら7年 の保 守担 当者 が1名 で担 当 .

・問合 わせ の受 付時 間は,9:00-17:25(午 前 の受 付時 間3時 間,午 後 の受付時 間4時

間25分)で ある.

・ユーザ にシステ ムを開放 してい る時 間は ,8時 間の場合 と24時 間 があ り,利 用者 は,

10人 か ら30人 で ある,

表1-4問 合 わせ管理 シー トの項 目 ・内容

管理項 目 内容

管理番号 番号
問合 わせ 日時 mm/dd!w

JJ

工程 対応箇所

対応区分 調査/修 正

状況 対応 中/対応完了

作業区分 調査〆修正

作業者

対応者
工 数(h) 時間

問合 わせ内容

回答内容

原因

規模概算 パ ーセ ント

増築決定 日 mm/dd/w
JJ

納品予定 日 mmlddlw
!J

承認者
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1.6本 論 文 の構 成

本論文は全6章 で構成 されている.

1章 では,現 在企業が抱えている課題,特 に情報システムにおける生産性及び品質向上

の必要性 を論 じている.そ して,そ の情報システム開発の生産性及び品質向上に関する先

行研究を吟味 し,本 論文の目的を明確 にした.

2章 では,テ ス ト工程における,設 計部品 とリポジ トリを用いた新たなテス ト仕様書作

成手法の提案を行 っている.仕 様書の作成 ・修正に多 くの工数がかかっていたテス ト工程

において,仕 様書で煩雑に使用 され る単語や文章を設計部品と位置付け,リ ポジ トリに設

計部品,仕 様書と設計部品のマ ッピング情報な どを保存 し,そ の情報を利用することによ

り,テ ス ト仕様書の作成 ・修正の自動化手法の提案を行った.そ して,実 運用において,

提案方法の有効性を示 した.

3章 では,エ ン ドユーザからの問合わせに注 目し,シ ステムを開発 したプロジェク ト及

びそのシステムを保守するプロジェク トの特徴 と,問 合わせデータ(対 応件数,内 容)の

関係を明 らかにしている.本 来,シ ステム仕様やシステムの操作方法などの問合わせ内容

や対応件数 は,開 発プロジェク トやユーザの特徴などによって左右 され ることが考え られ

る.本 章では,ソ フ トウェアの品質,情 報システム部門のスタッフとユーザの習熟度,プ

ロジェク トの複雑 さや環墳変化及びシステムの利用頻度によって,累 積問合わせ件数曲線

が分類できることを示 した.

4章 では,保 守工程 において,ソ フ トウェアの機能の修正及び追加を有償で行 うことを

指す 「増築」を判断する時期 と,そ の費用を予測するモデルを提案 している.エ ン ドユー

ザの予算確保のため,保 守プロジェク トの管理者 にとっても人員計画や設備計画のために,

増築の時期や費用の予測は重要である.本 章では,3章 で得た累積問合せ件数曲線の分析

結果 を基に,実 データ分析 により増築時期の推定,決 定木を用いて費用を予測するモデル

を提案 し,そ のモデルによって増築の時期 とその費用が予測可能であることを示 した.

5章 では,保 守工程における人員計画にっいて考察 している.一 般的に保守工程の初期

においては能力の高い人員が配置 されているが,プ ロジェク トの収束,新 規プロジェク ト

立ち上げや属人化回避のために,能 力の高い人員を他のプロジェク トに移動または新人の

人員への交代を行 うことがある.本 章では,3章 で得た累積問合せ件数曲線の分析結果を

基に,担 当者を交代する時期を判定す る指標の提案 を行っている.そ して,実 データによ

る評価 を行い,提 案 した判定指標が有効であることを示 した..

6章 では,本 論文における結 論 と今後の課題 を記 した.

図1-2に 本論文の構成を示す.
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1章 序 論

テス ト工程に関する議論 保守工程に関する議論

1

一 一 　

ρ 1 r

2章

テス ト工程 の仕様書作成における

設計部品 リポ ジ トリ手法 の提案

3章

保守工程における

問合わせデ ータの要因分析

一 「}陶 甲 一

ゆ
4章

保守工程における増築判断時期 と

その費用の予測モデルの提案

5章

保守工程の保守担当者交代における
判定指標の提案

一' 夢

墨

1

6章 結論

図1-2本 論文の構成
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2テ ス ト工程 の仕様 書作成 における

設計部品リポジ トリ手法の提案

2.1本 章 にお け る 目的 と概 要

2.1.1本 章 の 目的

前章では,情 報システム開発の生産性及び品質向上に関す る先行研究を紹介 し,本 論文

の目的を明確に した.次 に,本 章では,テ ス ト工程に注 目し議論を行 う.L3節 で述べた

ように先行研究では,作 業量が多いテス ト仕様書の作成や変更業務が,考 慮されていない.

そこで,本 章では,テ ス ト仕様書で頻繁に使用 され る単語や文章を設計部品 と位置付 け,

設計部品,仕 様書 と設計部品のマッピング情報などをリポジ トリに保存 し,そ の情報 を利

用することにより,テ ス ト仕様書の自動化作成手法の提案 を行った[18][19][20][21][96].そ

して,実 運用において提案手法の有効性 を示 した.

2.1.2設 計 部 品 と リポ ジ トリを用 い た提 案 手 法 の概 要

本論文の議論の対象は,情 報システム部門において,シ ステムテス トエ程のテス ト仕様

書を作成する作業である.ま ず,本 章で取 り上げる仕様書 とは,二 種類あ り,テ ス トにお

いて実施する機能の実行順や,入 力す るデータを特定 し,こ れを確認する仕様書 と,テ ス

トを行 う担当者が利用す るものである.こ の仕様書を作成するタイ ミング(ウ ォータフォ

ール手順 の場合)は
,単 体テス トや,結 合テス トの実施 中に同時並行で作成 され,作 業で

用いるツールは,ワ ープロツールを用いて作成することが多い.そ して,作 成 された仕様

書は,必 要があれば修正を行 う.し か しなが ら,こ の二つの仕様書は,作 成 ・修正時に密

接に関連する設計部品があ り,現 状のワープロツールで仕様書を作成 した場合,修 正 に多

くの工数が必要 となっていた.こ のような課題は,設 計工程に部品を用いた先行研究の手

法 と類似 していた[22][23][24][92][97].こ のため,設 計工程 と同様に部品を用いた手法の適

用 を考えたが,テ ス ト工程 には設計工程 と異なる概念が必要 となりできなかった.そ こで,

二つの仕様書の分析から必要 となる概念を特定 し,こ れを部品に組み込んだ新たな仕様書

作成手法を提案する.
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2.2設 計部 品 リポ ジ トリ手 法

2.2.1設 計部 品 と リポ ジ トリ

はじめに,本 論文で用いる 「設計部品」にっいて説明する.本 論文では,前 工程で作成

された設計書や仕様書から後工程(同 一工程 も含む)で 作成 され るものに共通で利用 され

る,単 語や文章を,「設計部品」と定義 している[22][23][24][92][97].例 えば,設 計工程の

設計書にrA機 能は,デ ータを追加する」 と記載 され,テ ス トエ程の仕様書には 「A機能

に数値を入力 し,結 果Bを 得 られるか確認す る」と記載 されている場合,文 章内の 「A機

能」の単語が設計部品である.こ のような設計部品は,単 語や文章が最初 に記載 された工

程か ら複数の仕様書 に利用 され る.

次に,本 論文で用いる 「リポジ トリ」にっいて説明する.情 報システム開発で用い られ

るリポジ トリとは,ソ フ トウェアに関す るファイルを保存す るエ リアと定義 されている

[62].本 論文ではこの リポジ トリを,前 項で述べた設計部品と下記する設計部品を利用す

るために用い られ る情報を格納するエ リア と定義する.

業務フロー

時間

サブジェクト
6:0013:0018:00

生

産
管
理

課

生産計國

入力

製
造
課

作

業

A

生産計画
,

出力

作

業

B

生産計国
,

生産実系
,

出力 計上
噺

、

図2-1サ ブジェク トと時間で示 され る業務フロー
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2.2.2設 計 部 品 リポ ジ トリを用 い た新 しい手 法

本項では,本 論文で提案する設計部品 リポジ トリ手法にっいて述べる.本 論文では,上

述 した 「設計部品」に二つのテス ト仕様書の作成で必要となる,「サブジェク ト」と 「時間」

の概念 を導入す ることによって,次 のよ うに手法を提案す る.そ の前に,「サブジェク ト」,

「時間」及び仕様書の関係について補足 を行 う.「サブジェク ト」と 「時間」の概念は,1.2.5

節で述べた ように,シ ステムテス ト工程で必要になる.そ れは,実 施す るテス トに,ソ フ

トウェアの機能 に加えて業務を行 うタイ ミングである 「時間」と組織や個人及び企業であ

る 「サブジェク ト」を意識 したテス トを行 う必要があるからである.そ のため,仕 様書は,

業務 フロー(図2-1)の 「サブジェク ト」 と 「時間」から作成を行 う.例 えば図2-1で い

えば,生 産計画入力を,6時 に生産管理課が行 うことを想定 した仕様書を作成する.こ の

「サブジェク ト」 と 「時間」は,仕 様書 に記載す る文字や文章の位置に密接に関連 し,か

つ二つの仕様書に影響 し合 う特性がある.

そ こで,提 案手法によって,「 設計部品」に,「 サブジェク ト」 と 「時間」の概念を導入

した.そ れは,設 計部品に,仕 様書の枠組み とマッピングする情報の関連付けを行い,リ

ポジ トリに格納す ることによって,「 サブジェク ト」 と 「時間」の代替 とす るものである,

この手法によって,設 計部品を一回配置する作業によって,二 つの仕様書を作成,修 正可

能 とした.こ れが設計部品 リポジ トリ手法である.具 体的には,設 計部品を配置 した位置

によって,リ ポジ トリの仕様書の枠組み とマッピングす る情報から,設 計部品を配置す る

作業では意識 していない仕様書の部品配置を同時に行 う点が従来の手法 と異なる.
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2.3設 計部品 リポジ トリを利用 した開発支援システム

2.3.1リ ポ ジ トリに格 納 す る情 報 とそ の利 用 方 法

本項では,リ ポジ トリに格納 し利用する設計部品に,本 手法で関連付けた三つの情報に

ついて説明す る.図2-2の 左端にあるカテゴリ情報によって分類 された設計部品は,テ ス

ト仕様書フォーマッ ト情報(仕 様書の枠組みの情報)と マ ッピング情報によって関連付 け

られている.以 下に,三 つの情報の利用方法を説明す る.

1)マ ッピング情報

マッピング情報は,設 計部品を仕様書に配置す る情報である.こ の情報を利用 し,図2-2

の点線で示すよ うに,① の設計部品を 「テス ト仕様書1」 の上段に配置することによっ

て,自 動的に 「テス ト仕様書2」 に①の設計部品を配置する位置(左 端)を 特定可能 と

することに用い られ る,
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2)テ ス ト仕 様書 フォーマ ッ ト情報

テス ト仕様 書 フォーマ ッ ト情報 は,仕 様 書の枠組 み情報 の こ とで ある.こ の情報 は,仕

様 書 をア ウ トプ ッ トす る ときに,上 述 のマ ッピン グ情報 と組 み合 わせ て利 用 され る.こ

の情報 は予 め リポジ トリに登録 され,出 力時(図2-2)に 用い られ る.

3)カ テ ゴ リ情報

カテ ゴ リ情 報は,設 計部 品 を分類す る情報 の こ とであ る。設 計部 品は,図2-2に 示 す よ

うにカテ ゴ リ1や カテ ゴ リ2な ど様 々な種類 が存在 してい る.こ のため当情報 は,リ ポ

ジ トリに登録 され てい る設計部 品 を配置す る際 に,設 計部 品を取 り出す キー ワー ドとし

て用い る.

2.3.2設 計部 品 リポ ジ トリを利 用 した 開発 支 援 シス テ ム

本項では,新 たな手法である設計部品 リポジ トリを用いた開発支援システムについて説

明す る.開 発支援システムのイメージを図2-3に 示す.こ のシステムでは,リ ポジ トリに

格納 された設計部品 とその情報を利用するために,以 下に記す五つの機能を備 える.

機能1:リ ポジ トリ格納機能

リポジ トリ格納機能は,設 計部品,カ テゴリ情報,マ ッピング情報及びテス ト仕様書フ

ォーマッ ト情報 をリポジ トリに格納する機能である.設 計部品の格納は,設 計部品登録

図2-3開 発支援システム
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時に リポジ トリ格納機能が起動 され行われ る。同時に,設 計部品のカテ ゴリ情報もリポ

ジ トリに格納する.

機能2:テ ンプ レー ト機能

テンプ レー ト機能は,マ ッピング情報 と,テ ス ト仕様書フォーマ ット情報を利用 し,仕

様書上に設計部品を自動的に配置する機能である.こ の機能では,仕 様書に一つの部品

を配置す ることによって,そ の部品にマ ッピングされている,も う一つの仕様書に自動

的に部品を配置す る.

機能3:ア ウトプッ ト機能

アウ トプ ット機能は,リ ポジ トリに格納 されているマ ッピング情報 とテス ト仕様書フォ

ーマッ ト情報から,仕 様書を成型 しアウ トプッ トする.開 発支援システム利用者の印字

指示 により起動 され,リ ポジ トリか らマ ッピング情報 とテス ト仕様書フォーマ ット情報

を組み合わせ,仕 様書をアウ トプッ トす る.

機能4:リ ポジ トリ抽出機能

リポジ トリ抽出機能は,カ テ ゴリ情報をキーワー ドに設計部品やこれを利用するために

用い られ る情報をリポジ トリか ら抽出す る機能である.こ の機能は,仕 様書修正時とア

ウ トプッ ト時に利用 される.例 えば,仕 様書の修正を行 う場合,対 象仕様書を リポジ ト

リか ら抽出する.ま た,仕 様書をアウ トプ ッ トす るときは,印 字指示 された仕様書の成

型に必要 となる情報 をリポジ トリから抽出し提供する.

機能5:リ レーシ ョン機能

リレーシ ョン機能は,設 計部品に変更が生 じた場合,変 更結果を複数の仕様書に自動反

映す る機能である.

次に,開 発支援システムにより,仕 様書を完成する具体的な手順について説明する.

1)設 計部品と時間の関連付け

開発支援システムでは,テ ス トを行 う時間 と同義の番号に,設 計部品を配置することに

よって,時 間と設計部品の関連付 けを行 う(図2-4).時 間と設計部品の関連付けを行 う

理由は,一 つの部品は複数の時間で利用 されるか らである.例 えば,同 じ業務を,一 日

に複数回異なる時間で行 う場合がこれにあたる.こ のため,複 数の時間と一つの設計部

品を関連付ける必要がある.

2)設 計部品による仕様書の作成

次に,サ ブジェク ト単位に仕様書を作成する.仕 様書の作成は,設 計部品配置画面(図

2-5)を 利用 し,そ のサブジェク トでテス トが必要な,設 計部品(時 間 と関連付 けられた)

を選択 し配置することによって完成する.そ して,こ の設計部品の配置によってマ ッピ

ング情報を生成する,

3)仕 様書の印字

2)で生成 されたマッピング情報か ら,リ ポジ トリ抽出機能,テ ンプレー ト機能及びアウ

トプ ット機能を経由して,仕 様書を印字する.印 字された仕様書のイメージを図2-6及

び図2-7に 示す.図2-6及 び図2-7の 詳細説明を以下に記す。
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a)図2-6は,「 作業 区A」 で実施す るテ ス ト内容 を時間順 に印字 した仕様 書で ある(サ

ブジ ェク トを中心 と した仕 様書).こ の仕様書 で は,「作業 区A」 で実施 す るテス トは,

6回 のタイ ミングでテス トが行 われ る こ とを表 してい る。

b)図2-7は,時 間 「100」(図2-4の 例 であれ ば時 間100は,10/78:00を 表す)に 行 う

テ ス ト内容 の仕 様書 であ る(時 間 を中心 と した仕様 書).rIOO」 に行 うテス トは,作

業 区B,A,Cの3箇 所 のサブ ジェク トが機 能1(図2-6の100機 能1のn月 初一調達

オー ダをバ ッチで受 取)の テ ス トを行 うこ とを表 してい る.

上述 の通 り,開 発支援 システ ムでは,2)で 実施 した一回 の設 計部 品に よる仕様書 作成 に

よって,単 に一つの仕様書 に部 品を配置す る作業 によ り,も う一つの仕様書 が完成す る こ

とがで きる よ うにな った.ま た,部 品配置 の修 正 につ いて も,一 回の部 品配 置作業 に よっ

て可能 とな り,仕 様書 を修 正す る工数 の抑 制が可能 とな った.
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特定されたサブジェクト
の中で,時間と

関連付けた設計部品を
選択配置する.

サ ブジ ェクトを特定

してい る。

作業区Aの テスト実施内容を

全ての設計部品から作業区Aで 実施
するテストのみ選択し登録する.

図2-5設 計部品配置画面
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図2-6サ ブジェク ト中心のテス ト仕様書
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2.4評 価

2.4.1統 計手 法 に よる評価

この手法を,開 発現場の開発プロジェク トに試用 した評価 として,開 発支援 システムを

使用 した場合 と未使用の場合の生産性及び品質の評価 を行 った.評 価に用いるデータは,

テス トエ程において発生 した欠陥 と保守工程で発生 した問合わせの対応件数(問 合わせの

中から欠陥のみを抽出)を 用いる.本 論文で提案する開発支援システムは,仕 様書の生産

性,品 質を保証するものの一つ と位置づけているため,仕 様書の生産性,品 質が向上す る

ことによって,欠 陥に反映すると考える.そ こで欠陥を用い,仕 様書の生産性及び品質に

ついて評価 した.評 価は,以 下に記す二種類 について行った.

D欠 陥の発生率の比較

2)欠 陥除去効率[34](以 下,DRE)に よるテス ト効率の比較

2.4.2欠 陥 の発 生 率 に よる評 価

開発支援 システムをテス トエ程に試用 し,そ の評価を行った(使 用は三プロジェク ト,

未使用は四プロジェク ト).本 論文における欠陥の発生率の比較は,開 発支援 システムをシ

ステムテス トエ程に適用 したため,こ の工程以降に影響を与えると考え,以 下に記す三つ

の工程について評価す る.尚,欠 陥の発生率は,単 体テス ト工程か ら保守工程までの,五

つの工程全体の欠陥数に対する各工程の欠陥数の割合 として定義する.

1)シ ステムテス ト

2)仮 運用

3)保 守

まず,表2-1に 欠陥の発生率を示す.表2-1の,プ ロジェク トIDは,プ ロジェク トの

表2-1欠 陥の発生率

プ ロ ジ ェ ク トm 単体 チス ト結合 チス ト
シ ス チ ム テ ス ト工 程 仮運 用工程 保守工程

使用 未使用 使 用 未使用 使用 未使用
AO1 39% 37% 7% 1'%

AO2 45% 47% 8°.10

AO3 32% SZ% 10% 6%

BO1 .'.0% 40% 11% 29%

BOZ 23% 49% 3% 25%

BO3 10% 18% 72%

BO4 14% 3% 3% 78%

平均

標準偏差

30%

11%

21%

16%

45%

8%

27%

21%

$%

2%

6%

4%

10%

6%

5蓋%

28%
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表2-2欠 陥の発生率における差の比較

測定項 目
シスチムチ ス ト工程 仮運用工程 保守工程
使用 未使用 使用 未使用 使用 未使用

平均 45°10 27% $% 6% 10% S1%

平均値の標準誤差 8% 21% 2% 4°1° 6% 2$%

自由度 5.00 3.DO 3.35

t 138 0.66 一2.84

P値 0.12 0.28 0.03

判定 ホ

※ 判 定 の 凡 例=無 印:有 意 差 な し,*=5%有 意

表2-3テ ス トエ程全 体 のDRE

プ ロ ジ ェ ク トID
1'

使用 未使用
A41 83%

AO2 92°lo

AO3 94%

:! 71010

.#
75%

BO3 18%

BO4 22%

平均

標準偏差

89%

S°fo

46%

2?%

識別 を表す(1.5.5項 で述 べた特徴 を持つ プ ロジェク トが対象).尚,IDの 先頭 一文字 目の

Aは 使用 プ ロジェク トを表 し,Bは 未使 用 プロジ ェク トを表す.単 体テス トか ら保 守工程

には各 工程 の発 生率 を示す.尚,シ ステ ムで提供 す る機能 の業務 の分 類 として ,AOl及 び

BO1は 販 売管理 系で あ り,そ の他 のプ ロジェク トは事務処 理系 であ る.

そ して,評 価 は,発 生率 を用 いて 開発支 援 システ ム使用 プ ロジェ ク トと未使用 プ ロジェ

ク トの差 の比較 を行 った.そ の結 果 を,SPSS17.OJを 使用 し 「独 立 したサ ンプル のt検 定」

(片側検 定,平 均値 の差 の検定),を 用 いて検定 を行 った(表2-2).本 結果 よ り,保 守 工

程 にお いて有意水準5パ ーセ ン トで有意差 が認 め られ た(保 守工程 のみ,等 分散 が仮 定で

きない と判 断 しWelchの 検定 を行 った).今 回の評 価対象 と したプ ロジ ェク トか らは,開

発 支援 システム を使用 した場合,有 効で ある とい う結果 となった.
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2.4.3DREに お け るテ ス ト効 率 の評 価

DRE(DefectRemovalEfficiency)と は,ソ フ トウェア の品質分析 で用 い る手法 であ る.

DREは,開 発 中の欠 陥件数 と開発 後 に発 生 した欠 陥件 数の合計 に対す る,各 テス ト工程 で

見つ けるこ とがで きた欠 陥の割合 の こ とであ り,テ ス ト全体 で どれだ け欠 陥を見つ ける こ

とがで きた かを示 した もので ある.DREは,以 下の式で示 され る.

mDRE
_

m+h
(2-1)

上式 にお いて,mは 開発 期間 内(開 発 開始 か ら仮運 用まで)に 発見 され た欠 陥件数 で あ

り,hは 発 見 され なか った(保 守 プ ロジ ェク トで発見 され た)欠 陥件 数で ある.尚,本 論

文で は,テ ス ト全体 のDREを 算出す る.評 価 は,DREを 用い て開発 支援 システ ム使用 プ

ロジェク トと未使用 プ ロジェク トの差 の比較 に よ り実施 した.各 プ ロジ ェク トのDREを 表

2-3に 示す.ま た,そ の結 果 を,SPSSI7.OJを 使用 し 「独 立 したサ ンプル のt検 定」(片 側検

定,平 均値 の差 の検 定)を 用 いて検 定を行 った(表2-4).本 結果 よ り,DREに て有 意水

準5パ ーセ ン トで有 意差 が認 め られ た(等 分散 が仮 定で きない と判断 しWelchの 検定 を行

った).今 回 の評価 対象 とした,プ ロジ ェク トのDREの 比較か らは,開 発支援 システ ムを

使用 した場合,有 効 で ある とい う結果 とな った.

表2-4テ ス ト工程全体のDREに おける差の比較

測定項目
1

使用 未使用

平均 89% 46°!4

平均値 の標準誤差 3% 15%

自由度 3.28

t 2.74

P値 0.03

判定 *

※判定 の凡例=無 印:有 意差 な し,寧=4%有 意
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2.5本 章 の ま とめ と今 後 の課 題

2.5.1本 章 の ま とめ

本章では,情 報 システムのテス トエ程における仕様書の作成手法に注 目し,新 たな手法

を提案 した.そ して,こ の手法を組み込んだ開発支援 システムを構築 し,そ れを評価 した.

この評価から,新 たな手法を用い ることによって,生 産性及び品質向上の効果がある傾向

を示すことができた.

具体的には,評 価の通 りテス ト工程に本手法を用いたことによって,よ り良 く欠陥を発

見することが出来るようにな り,後 工程である保守工程において,欠 陥の発生が抑制 され

システムの品質が向上した と考える.こ れ に加えて,本 研究に対する企業Aか らの好意的

な下記のコメン トがある.

1)テ ス ト仕様書の作成及び修正についての工数が減少 した.

2)修 正は,一 箇所 の修正によって,も う一つの仕様書が同時に修正でき便利である,

とい う意見があった.こ れ らは,テ ス トエ程の仕様書作成 ・修正における生産性が向上 し

た結果 と考える.

尚,本 章の結果が適用できる範囲としては,1.5.5項 で述べた特徴 を持つシステムであ り,

特に販売管理系及び事務処理系のシステムであれば適用できるのではないかと考える.

2.5.2今 後 の課題

今後の課題 として,以 下が挙げられる.

1)企 業Aか らのコメン ト

a)開 発支援システムの操作方法が独特であ り,慣 れるのに時間がかかる.

b)開 発支援システムの概念 を理解できないと,こ の効果 を得ることができない.

c)設 計部品を抽出す ることが難 しい.

2)本 研究における課題

a)よ り上流工程から設計部品を抽 出す る検討

本研究では設計部品の抽出を,テ ス トエ程で行 うことを前提 としている.

来,よ り上流工程で行 うことが望ま しく,検 討する必要がある.

b)実 施テス ト工程の違いに対す る評価方法の検討

しか し,本

評価 を行ったプロジェク トは,実 施 したテス ト工程が異なるプロジェク トがあり,こ

れを考慮 した評価方法の検討を行 う必要がある..

c)設 計部品の複数プロジェグ トの共有

本研究では,抽 出した設計部品を該当プロジェク トのみに利用することを想定 してい

る.し かし,複 数のプロジェク トで共有できる設計部品もあ り,こ れを可能にするこ

とを検討す る必要がある,

などがあり,こ れは今後の課題である.
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3保 守工程 における

問合わせデータの要因分析

3.1本 章 にお け る 目的 と概 要

3.1.1本 章 の 目的

前章では,テ ス ト工程の仕様書の作成 ・修正に着 目した,設 計部品リポジ トリ手法 につ

いて論 じた.次 に,本 章か らは保守工程にっいて議論 を行 う.本 章では,ユ ーザからの問

合わせに注 目し,シ ステムを開発 したプロジェク ト及びそのシステムを保守するプロジェ

ク トの特徴 と,問 合わせデータ(対 応件数,内 容)の 関係を明らかにす る.問 合わせの内容

や対応件数は,保 守プロジェク トの管理者にとって人員や設備の計画立案 のために重要 と

なる.こ の間合わせは,シ ステム仕様や システムの操作方法などに対する問合わせ内容や

その対応件数は,開 発プロジェク トやユーザの特徴等によって左右 されることが考えられ

る.本 章では,対 応件数 と内容 の関係 に影響を与える要因が,ソ フ トウェアの品質,情 報

システム開発部門のスタッフとユーザの習熟度,プ ロジェク トの複雑 さやプロジェク トの

環境変化及びシステムの利用頻度であることを明 らかにし,さ らに要因別に問合わせ件数

曲線の特徴を示す[10][11][12][94][95].ま た,現 場での利用促進のため 「問合わせ発生要因

一覧シー ト」を作成 し
,そ のシー トの利用により問合わせの内容や件数が予測可能である

ことを示す.

表3-1分 析対象データ

保守 づロジェ ク トID

対象

システム
分類

納期
総投資
規模

順位

総授資
親模

比率

PJの

対応

件数

PJの

対応

時間

データ
収集
期間

ユーザの

シヌテム
導入経験

利用

時間

利用
者数

AQ1 生産饗 星系 達成 2 0,556 X83 710.5 1435日 拗 24時 間 10人

AOユ 生産管理系 達成 11 0,152 364 #52.5 779日 あり 24時 間 10人

ao3 生産管理系 達成 5 0397 211 506 1409日 あり 24時 間 2G人

AO4 事務嬢 呈系 達成 6 0,346 402 331.5 1493日 あり 8時間 3D人

was 生産管理系 達成 8 0,220 77 126.5 1395日 あり ?4時 間 20人

AO6 販亮管理系 達成 1 LOOO 318 952 634日 あり 24時 間 10人

AQ7 生産管租系 達成 7 0-264 3{6 558 359日 あり ?4時 間 20人

AU3 生産管理系 達成 9 0203 ≫g 447 380日 あり 24時 間 20人

AO4 生産管理系 達成 10 0,187 183 X1=49 365日 なし 24時 間 ?4人

sal 事務処琴呈系 未漢成 3 U_547 X39 1647.5 2163日 あり 8時間 10人

BQ2 販売管租系 未達成 4 0.=#37 530 2376.5 2763日 あり 8時 間 10人
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3.1.2問 合 わせ の発 生 要 因 を明 らか にす るた めの考 え方 の概 要

本論文の議論の対象 は,保 守工程における人員や設備の計画立案の事前準備の段階を考

えることである.具 体的には,問 合わせ 内容やその対応件数は,保 守プロジェク トの管理者

にとって人員や設備の計画立案のために重要となる.そ こで,問 合わせの内容や対応件数が

どのよ うな要因によって異なるか,開 発プロジェク トの特性及び保守プロジェク トのデー

タを分析 し明 らかにする.そ の結果か ら知見を得 ることによって,既 に保守を行っている

プロジェク トや今後保守を行 う予定のあるプロジェク トに対 しての,人 員や設備の計画立

案などのための一助 とする.

まず議論に入る前に,分 析で用い るデータを,表3-1に 示 しその詳細を説明す る.表3-1

に示 した保守プロジェク トIDと は,保 守プロジェク トの識別を示 し(プ ロジェク トID先

頭文字Aは 納期達成保守プロジェク ト,Bは 納期未達保守プロジェク トを示す),対 象シ

ステム分類には,そ の情報システムの業務概要を示 している.納 期 には,当 初予定の通 り

保守工程 に入った場合は,「達成」,遅れた場合 は,「未達成」と示 している.総 投資規模を,

開発プロジェク トで投資 した工数 と保守プロジェク トで投資 した工数の合計とし,総 投資

規模順位 には,そ の順位,総 投資規模比率はその比率(総 投資規模順位が一位であるAO6

の総投資規模 を分母 とす る)を 示す.プ ロジェク トの対応件数,プ ロジェク トの対応時間

は,そ れぞれ該 当保守プロジェク トにおいて,発 生 した問合わせの対応件数 と,そ の受 け

付 けか ら対応 を行い回答するまでにかかった時間を示す.ま た,デ ータ収集期間には,保

守工程開始か ら最後に問合わせが発生 した 日までの総 日数を示す.次 に,ユ ーザのシステ

ム導入経験の 「あり」とは,そ のユーザには,過 去に同種の情報システムの導入経験があ

ることを示す.す なわち,ユ0ザ のレベルが高 く,例 えば,シ ステムへのサインオン方法

や,パ ソコンの操作方法な ど簡易な問合わせがあま り発生 しないことが考えられ る.「な し」

とは,情 報システムの導入経験がない ことを示す.こ のため,「あ り」で述べた簡易な問合

わせが発生 しやすいことが考 えられ る.利 用時間 とユーザ数は,ユ ーザに情報システムを

開放 している一 日の時間 と,情 報システムを利用する総人数 を指す.尚,今 回提供 されて

いるデータの対応時間の範囲は,収 集 した時間のため,最 短が0.5時 間で最長は6.5時 間

である.
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3.2デ ー タ分析 の前提

3.2.1二 つ のデ ー タ分析

データ分析は,下 記の仮定か ら初期不良期の分析 と全期間の分析の二つを行った.

1)初 期不良期の分析(保 守プロジェク ト開始か ら一年)

2)全 期間の分析(保 守プロジェク ト開始か ら最後の問合わせが発生 した 日まで)

まず,初 期不良期で分析す る理由は,先 行研究[31】のバスタブ曲線の初期不良期 には多

くの問合わせが発生することが判ってお り,デ ータ収集期間の異なる保守プロジェク トで

あっても,こ の期間を分析す ることによって,そ の保守プロジェク トの特徴が現れやすい

と考えたか らである.尚,初 期不良期を一年 とした理 由は,対 象データにおける情報シス

テムは,月 次業務サイクルであり,半 期の処理や年度の処理など各月に固有の機能がある

が,一 年であれば,ほ ぼ全ての種類の問合わせが発生するからである.全 期間で分析する

理由は,初 期不良期以降の安定期 について比較を行 うことで保守プロジェク トの特徴が明

らかになると考えたからである.た だ し,AO7,AO8及 びAO9に ついては,デ0タ 収集期

間が,上 記の初期不良期の分析の期間 とほぼ同 じであるため,全 期間の分析か ら除外する.
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3.2.2分 析 時 にお け る評 価 基 準

本項では,評 価基準について検討を行 う.本 論文では保守プロジェク トにおける品質の

評価基準 として,以 下の二つを用いる.一 つ 目はL5.4項 で定義 した,企 業Aで 用いてい

る対応時間の 目標水準(第 一水準 と第二水準)で ある.次 に,本 論文ではL3節 で述べた,

欠陥の残存率[34]を,後 述す る問合わせ の対応件数の累積相対度数[59]と見て,そ れを評価

基準 とす る.そ して,こ の評価基準に対する判別点として,表1-3に 示 した,ケ イパーズ

[34]の重度 レベル3及 び4の 構成比の累計である86パ ーセン トを用いる.次 に,86パ ーセ

ン トを判別点 として利用す る方法を図3-1に 示 し以下に説明する.図3-1は,開 発プロジ

ェク トか ら保守プロジェク トに引き渡 され,時 間経過に伴い欠陥の対応が進んだことを前

提 とした説明用の仮想保守プロジェク トである.示 しているデータは,対 応件数(対 応時

間別)の 相対度数及び相対度数を累積 した累積相対度数であ り,累 積相対度数が一番小さ

い時間で86パ ーセン トを超えた時間に,点 線を示 した.表1-3の 重度 レベルの内容の通

り,86パ ーセン トは業務に大きな影響を及ぼさない欠陥である[34],と 述べ られてお り,

この欠陥に伴 って発生する問合わせは,簡 易であ り短い時間で対応できると考えた.こ の

ため,86パ ーセン トが示す時間(以 降,点 線 の位置 を86パ ーセン ト点)が 短い場合,欠

陥への対応が進み,長 い場合は,そ の保守プロジェク トに何 らかの要因があり欠陥への対

応が遅れていると評価できると考えた.
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3.3デ ー タ 分 析

3.3.1初 期 不 良 期 の 分 析

は じめに,各 保 守プ ロジェ ク トの対 応件数 の分布 を,対 応 時間別 に表3-2(0.5時 間 か ら

3.5時 間の範囲)と 表3-3(4時 間か ら6.5時 間 の範 囲)に 度数 分布表 として示 し,そ の詳

細 を説 明す る.相 対度数,累 積 相対度 数 とは,表3-2と 表3-3の 右 に示 した時間別 の対応

件数 が,相 対度数 か累積相対 度数 かの識別 を示す,表 上で強調 されてい る部分 は,一 番短

い 時間で86パ ー セ ン ト点 を超 えた時間(図3-1の 点線 と同義)を 示 した.ま た,図3-2

と図3-3に 縦軸 に累積対応 件数,横 軸 に対応 時間 を とるパ レー ト図を,保 守プ ロジェク ト

を抜粋 して示す(AOI,BO2).こ れ らの,分 析 か ら以下の傾 向が得 られ た.

1)納 期達成保 守 プ ロジ ェク トの傾 向の違 い

表3-2に 示 した納期達成 保守 プ ロジェ ク トの六 っの保 守 プ ロジ ェク トは,86パ ーセ ン ト

点が第一水 準 にある.残 りの三つ のAO3,AO6及 びAO9は,86パ ーセ ン ト点 が第 二水準

(表3-3参 照)に あ り,納 期 達成保守 プ ロジェク トで あって も異 なる傾 向 を示 した.

表3-2対 応 件数 の度数分布 表(0.5時 間か ら3.5時 間)

保 守プロジxク トID
棺対度数or

累積相対度数
0.5時 間 1時 間 1.5時 間 2時間 2.5時 間 3時間 3.5時 間

f+nL
相対度数(紛 65°% 16% 2°ro 8% Q°fo 8% 0%

累積相対度数(紛 65°ro Sl% S2% 90% 90% 98°0 98°%

AO2
相対度数(紛 34°ro 21°fo 10% 16°0 i% 6°.ro 1°fo

累積相対度数(紛 34% 56°% 66°0 S1% 83% 89% 90%

AO3
棺対度数(鋤 29% 14°lo 15°,fo 18% 1°fo 7°o Q°/o

累積柑対度数(紛 29°.10 43% 58% 7b°/a 77°-4 84°fo 84%

AO4
栢対度数(紛 75% 9% 1% 4% 3°0 6°o 0%

累積相対度数(浦 TS°o 84% 85°% 899/e 92% 99°fo 99%

AO5
相対度数(%) 41% 17% 7°io 21% Q°・o 7% 0%

景積相対度数(紛 41% 59% 66°fo 86% 86% 93°a 43°10

AO6
相対度数(%) 22% 25% 5% 12% 2°io 14% 1°m

累積相対度数(%) zz% 48°/o 52% 64% 66% 80% Sfl°rb

A41
相対度数 α)

i

..:'O 54°1° 9% 4% 4°./a 3 fl°o

累積相対度数(沿 20% 70°10 79% $4°0 87% 90% 90%

:cos
棺対度数(沿 53°0 17°10 5°0 5% boa 5% 0%

累積柑対度数(%) 53°.ro 70% 7b°ro 31°,Q 84% 89°10 89%

AU9
相対度数(%) 140.4 4?° ・0 1% 15°・・c Q°o $°,'o Q°o

累積相対度数(紛 14% 56% 57% 72% 72°o $Q°'e 80%

B41
棺対度数(紛 0% 0% Q°ro 23°0 Qo,4 77°ro .0%

累積相対度数 偶) 0% 0°,fo U°o ?3°,'0 23°a 1009/a 140°fo

BO2
相対度数(%) 3% 4% Q°o IO°o fl°,/o 14°4 0,'

iO

累積相対度数(浦 3°.・e 7% 7% 17% 17°.'0 31°fa 31%
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表3-3対 応件数 の度数分布表(4時 間から6.5時 間)

保守プロジェクトID
相対度数or

累積相対度数
4時間 4.5時 間 5時間 5.5時 間 6時 間 b.5時 間

AOf
相対度数(浦 0°10 0% 0°10 0% 0% lfO

累積相対度数(沁 9$°/a 98% 98% TDB/d g8°fo 1+00°io

A42
相対度数(沿 3% 1% 1% 0% 1°r4 3%

累積相対度数(紛 93 94% 95% 96% 97°!a lUQ%

AO3
棺対度数(%) 5°i4 d°fo 1°lo 0% 0% 10°f4

累積相対度数(紛 89% 89°fo 90% 90% 90% 100°o

1・
相対度数(紛 0% 1% 0% 0% 0°,fa 4°10

累積棺対度数(沿 99% 100°10 1^AOfO 100% 100°/a IO(?°lo

AO5
相対度数(%) 3°/a Q°fo 1iQfO 0% 0% 3°1°

累積相対度 数(%) 97% 97°io 97°t° 97% 97% lOQ°fo

AO6
相対度数(紛 9°/a 2°.0 2% 0% 1°0 7%

累積相対度数(紛 8996 91% 92°ia 92°10 93% 100%

AO7
相対度数(紛 704 0% 0% Q°lo 0% 3°0

累積相対度数(沿 fX/6 97°10 97% 97°io 97% lUO%

AO8
相対度数(浦 2°/a 0% 3% 1%

°so 4%

累積相対度数偶) 92°/a 92% 94% 95% 96% 100°10

aos
相対度数(浦 13°1° 1% 1°lo 0% 1% 4%

累積相対度数α) 9396 93% 95% 95% 96% 1UO°,fo

BO1
相対度数(%) 0°la Q°Jo 0% Q°io 0°ro 0%

累積相対度数(鋤 1flO°lo 100°fo 100% 14(?% 100% 100%

BO2
相対度数α) 17°la 0% 17°0 0% 13% 22%

累積相対度数(浦 48% 48% b5°lo 65% 78°/4 100%

2)納 期 達成 と納期 未達保 守プ ロジ ェク トの傾 向 の違 い

表3.2を 見 る と,納 期未 達保 守 プ ロジェク トで は,BOIは86パ ーセ ン ト点が第一水 準

にあ り,BO2は 第二水 準 と分 かれた が,BOIは 他 の保守 プ ロジェク トとは異 な り15時

間以下の 問合 わせが発 生 してお らず,86パ ーセ ン ト点 が第 一水準 内ではあ るが,納 期達

成保 守プ ロジ ェク トとは異 なる傾 向 を示 した.ま た,BO2で は,図3-3に 示す通 り,第

二水準 の65時 間や4時 間な どの問合 わせ が多 く発生 してい る.こ れ らの分析 か らの結

果 として,納 期達成保 守プ ロジ ェク トと納期未達保 守 プロジ ェク トは異 な る傾 向を示 し

た,
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3.3.2全 期 間 の 分 析

図3-4,図3-5及 び表3-4に は,そ れぞれ 納期達成保 守プ ロジェ ク トと納期未 達保守 プ

ロジェク ト(AO2,BO2を 抜粋)の 全期 間に発 生 した一 ヶ月 の問合わせ の対応 件数 を対応

時間別 に示 した.尚,表3-4に は,AO2は,0.5時 間,65時 間,BO2は0.5時 間,6.5時 間

を抜粋 して示 した.次 に,図3-6,図3-7,図3-8,図3-9,表3-5及 び表3-6に はそれ

ぞれ納期 達成保守 プ ロジェ ク トと納期未 達保 守プ ロジェ ク ト(AO1,AO2,BO1及 びBO2

を抜粋)の 全期 間に発生 した一 ヶ月 の問合 わせ の対応 時間の平均値 と,そ の平均値 に対す

る,信 頼率95パ ー セ ン トの信 頼 区間の上限,下 限を示す(平 均値 は,一 ヶ月 に発 生 した問

合 わせ の対応時 間の合計 を対 応件数 で除算 して求 めた).こ れ らの,分 析 か ら以下 の傾 向が

得 られ た.

1)納 期 達成 と納期未達保 守 プ ロジ ェク トの傾 向の違 い

表3-4及 び図3-4に お け るAO2の 傾 向は,3.3.1項 で示 した度数 分布 表 とパ レー ト図 の

傾 向 と同様 に,第 一水 準の0.5時 間の問合 わせ は,19ヶ 月 目か ら28ヶ 月 目で,16件 発

生 してい るのに対 して,第 二水 準の6.5時 間では2件 であ り,第 一水 準 の問合 わせ が8

倍 多 く発生 してい る.ま た,表3-5及 び図3-6に お けるAO2の 傾 向は,一 ヶ月 の対応 時

間の平均 を見 る と,各 月 とも第 一水準 内の3時 間以下 の問合 わせが多 い傾 向 を示 してい

る.一 方,BO2に ついて は,こ れ とは異な り,第 二水準 の65時 間の問合 わせ が多 く発

生す る傾 向 を示 した。例 えば,表3-4及 び図3-5に お けるBO2の52ヶ 月 目の6.5時 間

であれ ば,0.5時 間 と比べ る と約8倍 多 く問合 わせ が発生 してい る.ま た,表3-5及 び

図3-7に おけ るBO2の 傾 向 は,一 ヶ月 の対応 時間の平均 を見 る と,各 月 とも第 二水 準の

問合 わせ が多 い傾 向を示 してい る.尚,そ の他 の納期 達成保 守プ ロジ ェク トの傾 向 は,

AOIを 除 き表3-4に 示 したAO2と 同様 な傾 向を示 した.

2)初 期不 良期 と全期 間 の傾 向の違 い

表3-6及 び図3-8に お けるAO1の 傾 向 は,一 ヶ月の対応 時間 の平均 を見 る と,各 月 とも

第一水準 内の3時 間以下 の問合 わせ が多い傾 向を示 してい る.た だ し,表3-6に お ける

AO1の 一 ヶ月 の対応 時間の平均 の47ヶ 月 目以降 を見 る と,長 い間合 わせ が多 くな る傾 向

を示 してい る.次 に,BOlの 場合 は,図3-9の 一 ヶ.月の対応 時間 の平均 を見 る と,第 一

水準 内では あるが,3時 間近辺 の問合 わせ が多い傾 向 を示 してい る.し か し,表3-6に

示すBO1の 一 ヶ月 の対応 時 間の平均 の36ヶ 月 目以降 を見 る と,0.5時 間の短 い間合わせ

が多 く発 生す る傾 向 にあ り,AO1,BO1と もに初期 不良期 とは異 なる傾 向 を示 してい る.

3.3.3分 析 結 果 か らの イ ン タ ビ ュ

3.3.1項 及 び3.3.2項 の分析 において特徴 的な傾 向を示 した保 守プ ロジェク トにつ いて,

筆者 が保 守担 当者 へのイ ンタ ビュを行 った.

まず,3.3.1項 の納期 達成保守 プ ロジェク トの分析 におい て,86パ ーセ ン ト点が第二水

準 にある傾 向を示 した,AO3,AO6及 びAO9に ついて の,イ ンタ ビュ結果 を以 下に記す.
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AO3,AO6と もに複雑な計算プログラムを含んだ ソフ トウェアが多 くある 「複雑 な保守プ

ロジェク ト」であり,保 守工程開始直後か ら,対 応に時間がかかる問合わせが多 く発生 し

ていた,と の回答を得た.ま た,AO9に ついてはシステム導入が初めての事例のため,ユ

ーザが不慣れなこともあ り
,対 応 に時間のかかる問合わせが多く発生 した,と の回答 を得

た.

次に,3.3.2項 の初期不良期 と全期間の分析において初期不良期 と全期間では,異 なる傾

向を示 したAOl及 びBO1に ついてのインタビュ結果 を以下に記す.AO1は 生産管理システ

ムであり,初 期不良期には工程の整備の問題等により情報システムの 「利用頻度」が低 く,

問合わせ 自体があま り発生 しなかった.し か し昨今(47ヶ 月 目以降)は,「 環境変化」に

伴い製品納入先からの依頼による,仕 様変更が発生してお り,こ れに対す る問合わせの対

応 に時間がかかる傾向にある,と の回答 を得た.次 に,BOIに ついては,保 守プロジェク

ト開始時点では,ソ フ トウェアの品質が悪く対応 に時間のかかる問合わせが多 く発生 して

いたが,そ れ以降の欠陥への対応や ソフ トウェアの使い勝手 を改善する仕様変更及び改善

等によって,ユ ーザの希望す る情報システムに近づき,徐 々に問合わせの対応に時間がか

か らなくなってきている,と の回答を得た.
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表3-4対 応時間別の対応件数の累積

保 守プ ロジ ェク トーD

AO2 BO2

経過月 ◎5時間 6.5時 間 経通月 a.s時 間 6.S時 間

1ヶ 月 目 34 0 1ヶ 月 目 0 5

2ケ 月 目 60 0 2ケ 月 目 0 7

3ケ 月 目 64 0 3ケ 月 目 0 11

4ケ 月 目 70 2 4ケ 月 目 0 14

5ケ 月 目 72 4 5ケ 月 目 0 is

6ケ 月 目 72 6 6ケ 月 目 0 is

7ケ 月 目 76 6 7ケ 月 目 0 ao

8ケ 月 目 88 6 8ケ 月 目 0 Z4

9ケ 月 目 89 8 9ケ 月 目 1 23

10ケ 月 目 43 8 10ケ 月 目 i 24

11ヶ 月 目 98 8 11ヶ 月 目 3 25

12ケ 月 目 99 8 12ヶ 月 目 3 26

13ヶ 月 目 99 8 13ヶ 月 目 3 26

14ヶ 月 目 99 8 14ヶ 月 目 3 27

15ケ 月 目 103 8 15ヶ 月 目 4 27

16ケ 月 目 111 8 16ケ 月 目 4 28

17ヶ 月 目 113 8 17ヶ 月 目 4 za

18ケ 月 目 114 8 18ヶ 月 目 4 29

19ケ 月 目 118 8 19ヶ 月 目 4 3a

20ケ 月 目 iao 8 20ヶ 月 目 4 31

21ヶ 月 目 123 8 21ヶ 月 目 4 37

22ヶ 月 目 i2a 8 22ケ 月 目 4 az

23ケ 月 目 izg 8 23ケ 月 目 4 42

24ヶ 月 目 130 9 24ケ 月 目 4 az

zsヶ 月 目 132 io 25ヶ 月 目 4 45

26ヶ 月 目 133 io 26ヶ 月 目 4 47

27ヶ 月 目 133 10 27ケ 月 目 4 49

28ケ 月 目 134 10 28ヶ 月 目 4 51

29ケ 月 目 135 io 29ヶ 月 目 4 53

30ヶ 月 目 4 SS

31ヶ 月 目 4 57

32ケ 月 目 4 59

33ケ 月 目 4 61

34ケ 月 目 4 62

35ケ 月 目 4 62

36ヶ 月 目 4 62

37ケ 月 目 4 62

38ヶ 月 目 4 67

39ケ 月 目 4 71

40ヶ 月 目 4 74

41ヶ 月 目 4 76

42ヶ 月 目 S 77

43ヶ 月 目 S 79

44ケ 月 目 6 81

45ヶ 月 目 6 87

46ヶ 月 目 8 87

47ケ 月 目 8 9a
、

48ヶ 月 目 8 9a

49ヶ 月 目 9 91

50ヶ 月 目 10 92

51ヶ 月 目 is 92

52ヶ 月 目 11 92
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表3-5AO2,:i一 ヶ月 の対応 時間 の平均

保 守 プ ロジ ェク トID

AO2 BO2

経遍月
信頼区間
(上限)

信頼区間

(下限)

一ヶ月の

対応時聞
の平均

経通月
信頼区間

(上限)

信頼区間

(下限)

一ケ月の

対応時問
の平均

1ヶ 月 目 :386 一〇.386 ioOO 1ヶ 月 目 .... 一1 .066 aaso

2ヶ 月 目 1,429 0,599 1,014 2ヶ 月 目 io_070 一4.570 2,750

3ケ 月 目 2,113 0,858 1,485 3ヶ 月 目 12,758 0,242 6,500

4ヶ 月 目 3,617 0,783 2,200 4ヶ 月 目 9,689 0,936 5,313

5ヶ 月 目 4.45 oasp 2,364 5ヶ 月 目 10248 一〇.693 4,778

6ヶ 月 目 4,545 0,455 2,500 6ヶ 月 目 5,906 一1 .906 Z.000

7ヶ 月 目 2,910 11.1 isoo 7ヶ 月 目 6,853 一〇〇zo x.417

8ヶ 月 目 3,785 0326 2,056 8ヶ 月 目 4,430 0,195 X313

9ヶ 月 目 2,952 0346 1,654 9ケ 月 目 7,769 0,088 3,929

10ヶ 月 目 4,237 一〇,666 1,786 10ヶ 月 目 20,328 1,561 5.94

11ヶ 月 目 3,220 一〇520 1,350 11ヶ 月 目 10225 1,875 6.oso

12ケ 月 目 3,625 一〇.izs 1,750 12ヶ 月 目 7,949 1,468 4,708

13ケ 月 目 0,000 0,000 0,000 13ケ 月 目 7,865 一〇.365 3,750

14ケ 月 目 0,000 1!11 0,000 14ヶ 月 目 7,070 一〇.320 3,375

15ヶ 月 目 2,279 一〇.779 0,750 15ヶ 月 目 8,063 0,837 4,450

16ヶ 月 目 3,292 一〇.736 1,278 16ケ 月 目 5,030 一〇.196 2,417

17ヶ 月 目 2,370 イ}.017 1,176 17ヶ 月 目 9.07? 1,328 s.zoo

18ケ 月 目 2,279 一〇.779 0,750 18ヶ月 目 6.SQ9 0,029 3,269

19ケ 月 目 2,279 一〇.779 0,750 19ヶ月 目 ia.isz Z.oz2 6,107

20ケ 月 目 2,468 一〇,718 0,875 20ケ 月 目 9,109 0,841 5,000

21ケ 月 目 1,322 一〇 .izz 1.11 21ケ 月 目 14,934 2,441 8,688

22ヶ 月 目 ?.430 一〇 .763 0,833 22ケ 月 目 10,730 1,670 6,200

23ケ 月 目 1,768 一〇.268 0,750 23ケ 月 目 8.60 0,360 4,500

24ケ 月 目 4,254 一1 .254 1.54H) 24ケ 月 目 11,062 一1 .687 x.688

25ヶ 月 目 s:s・ 一1 .199 ?.&33 25ヶ 月 目 12,036 1,839 6,938

26ケ 月 目 2,939 一〇 .339 i.300 26ケ 月 目 9,487 0,638 5,063

27ケ 月 目 2,279 一〇.779 0,750 27ケ 月 目 9,433 0,692 5,063

28ヶ 月 目 4,858 一i .oss i.9aa 28ケ 月 目 10,182 一〇.057 5,063

29ヶ 月 目 3,809 一1 .059 1,375 29ケ 月 目 9,387 0,738 5,063

30ケ 月 目 9,387 0,738 5,063

31ヶ 月 目 6,530 0,220 3,375

32ケ 月 目 8.35 0,565 4,500

33ヶ 月 目 7,673 0,427 a.oso

34ヶ 月 目 10,730 1,645 6,188

35ヶ 月 目 5.46 一d .3d3 2,571

36ヶ 月 目 6,027 0.#'73 3,250

37ケ 月 目 6,431 一〇.ss3 ?.769

38ケ 月 目 11,726 1,674 6,700

39ケ 月 目 g,670 1,030 x.850

40ケ 月 目 12,918 1,957 7,438

41ヶ 月 目 6,356 一〇.856 2,750

42ヶ 月 目 8,646 0577 4,611

43ケ 月 目 8,687 一〇.987 3,850
隔

44ケ 月 目 4,796 1,204 $.500

45ヶ 月 目 7,572 ・0 ,027 3,773

46ケ 月 目 5,289 一〇.556 2,367

47ヶ 月 目 6,478 0,380 3,429

48ヶ 月 目 s.sao 0,317 2,929
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表3-6AO1,:iヶ 月 の対応 時間の平均

保 守 プ ロジ ェク トn)

AO1 BO1

経過月
信頼区間

(上限)

信頼区間

(下限)

一ヶ月の

対応時間

の平均

経遇月
信頼区間

(上限)

信頼区間

(下限)

一ヶ月の

対応時間

の平均

1ヶ 月 目 1,193 一a .ig3 0,500 1ケ月 目 3,417 z.ais 2,917

2ヶ 月 目 2,089 一〇 .489 0,800 2ケ 月 目 3,563 2,071 2,817

3ケ 月 目 i"1 o.oio 0500 3ケ 月 目 3,908 1,476 2,692

4ケ 月 目 2,202 一〇.asz 0,875 4ケ 月 目 4,039 1,961 11!

5ケ 月 目 1`:' o.iii 0,550 5ヶ 月 目 3,881 1,695 2,788

6ケ 月 目 0,930 0,154 0,542 6ヶ 月 目 4,014 1,320 2,667

7ケ 月 目 2,006 一〇.228 0,889 7ヶ月 目 3,682 0,780 2,231

8ケ 月 目 7,980 一? .730 2,625 8ヶ月 目 3,978 1,022 2,500

9ケ 月 目 3,495 一〇.829 1,333 9ヶ 月 目 3,548 1,298 2,423

10ケ 月 目 0,000 111 0,000 10ヶ 月 目 a.osz 0,841 2.62

11ケ 月 目 3,903 一〇.236 1,833 11ケ 月 目 3.76? 1,358 2.SbO

12ケ 月 目 7,158 一1.158 111 12ケ 月 目 4,493 α780 2,636

13ケ 月 目 i.000 i.000 111 13ケ 月 目 4,130 0,370 2,250

14ケ 月 目 0,000 0,000 0,000 14ケ月 目 3,890 1,052 2.71

15ケ 月 目 0,000 O,OOO 0,000 15ケ月 目 4,259 1,297 2,778

16ケ 月 目 i!11 0,OOO 0,000 16ケ月 目 4.ass 0,575 ?.300

17ケ 月 目 f11! 1!1/ 0,000 17ケ月 目 3,871 0,929 2,400

i8ケ 月 目 0,000 0,000 0,000 18ヶ月 目 5,222 O,778 3,000

19ケ 月 目 0,000 111 0,000 19ケ月 目 5,940 /.1 !!!

20ケ 月 目 4,840 一〇 .840 Ili 20ヶ 月 目 x.603 4,397 Z.soo

21ケ 月 目 1,317 a.ai6 0,867 21ヶ 月 目 3,962 0,482 z.ZZz

22ヶ 月 目 1,765 0,402 1,083 22ケ 月 目 3,753 0247 2,000

23ケ 月 目 2,387 一〇 .ioi 1,143 23ケ 月 目 4,227 0,106 2,167

24ケ 月 目 1,617 0,272 0,944 24ケ 月 目 3,753 0,247 ?.000

25ヶ 月 目 4,075 0,525 2,300 25ヶ 月 目 6,027 0.4"73 3,250

26ケ 月 目 2,485 0,315 i.aoo 26ケ 月 目 a.00i 0,221 z.iii

27ケ 月 目 2,415 0,156 1,286 27ヶ 月 目 4,945 一a.aas 2,250

28ケ 月 目 2,531 0,384 1,458 28ケ 月 目 3,600 0,400 z.000

29ケ 月 目 2,778 0,313 1,545 29ケ 月 目 4,624 x.233 2,429

30ケ 月 目 3,119 0,653 1,886 30ヶ 月 目 8,355 一2 .358 3,000

31ヶ 月 目 4,897 0,790 2,594 31ケ 月 目 4,755 一〇.255 2,250

32ケ 月 目 1!!! 0,000 0,000 32ケ 月 目
'7
.922 一2 .922 2,500

33ケ 月 目 0,000 0,000 1111 33ヶ 月 目 1,000 11! 1,000

34ケ 月 目 1,893 0,274 1,083 34ヶ 月 目 1111 0,000 11/!

35ケ 月 目 3,494 0,173 1,833 35ヶ 月 目 1,748 ・0,414 0,667

36ケ 月 目 1,531 0,191 0,861 36ヶ 月 目 1・11 o.ioo o.soo

37ケ 月 目 4.35.1 一〇 .576 1,889 37ヶ 月 目 i.000 1,000 0,500

38ケ 月 目 2,965 一〇 .465 1,250 38ケ 月 目 1,000 i.000 0,500

39ケ 月 目 3,057 一〇 .30 L375 39ケ 月 目 1,000 i.000 0,500

40ケ 月 目 3,380 一a .i66 i.607 40ケ 月 目 1,193 一〇 .193 0,500

41ケ 月 目 5,300 一1 .-166 1,917 41ケ 月 目 1・' o.oio 0,500

42ケ 月 目 2,103 一〇 .-36 0,833 42ケ 月 目 1,066 一〇.066 0,500

43ケ 月 目 ?.190 o.oio i.ioo 43ケ 月 目 1・1/ o.ioo 111

44ケ 月 目 3,273
、

-Q.495 1,389 44ヶ 月 目 "1 o.oio O.SOd

45ケ 月 目 2,985 一a.sss 1,200 45ケ 月 目 1111 α000 !11/

46ケ 月 目 2.83? 一〇.232 1,300 46ヶ 月 目 1,000 i.oao 0,500

47ケ 月 目 10,790 一? .790 {1!

48ケ 月 目 5,627 一〇,960 2,333
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3.4問 合わせが発生する要因の検討

3.4.1要 因 の抽 出 とそ の考 察

本項では,デ ータ分析か らの問合わせ件数の曲線及びインタビュ結果から,同 一の傾向

を示 した保守プロジェク トを分類 しその考察 を行い,問 合わせが発生する要因の抽 出を行

った,そ の結果を 「問合わせ発生要因一覧シー ト」 として表3-7と 表3-8に 示 し,以 下に

詳細 を説明す る,表3-7に おいて分類 とは,デ ータ分析及びイ ンタビュ結果か ら同様な傾

向を示 した保守プロジェク トの分類である.初 期不良期の傾向とは,3.3.1項 及び3.3.3項

において議論 し得 られた保守プロジェク トの傾 向を,保 守プロジェク トごとにま とめたも

のである.要 因 とは,初 期不良期のデー タ分析及びインタビュ結果か ら導出した問合わせ

の発生の要因である.そ して,そ の保守プロジェク トに関連がある要因には,丸 印を示 し

ている.表3-7を 全期間で見た場合が表3-8で ある.以 下に分類ごとの考察を示す.

表3-7問 合わせ発生要因一覧シー ト1

分類 保守プロジニクトーD

総捜資

規模
順位

納期遅ね
の有無

初潮不良掴の傾向

要 因

品
質

習
熱
度

複

雑
な
保

守

環
境
変

化

利
用
頻

度

A BO2 4 未達成

・表3-3に おい て,86Xは 第二 水準 内
・図3-3に おい て,6.5時 間や4時 間 な どの

長 い聞 合 わせが 多 く発生
○ ○

A' BO1 3 未達成

・表3-3に おい て,86Xは 第一 水準 内

ただ し,1.5時 間未 満 の間含 わせが

発 生 し ていな4` ○ ○

B AO2 11 達成

・表3-3に お い て
,86Xは 第 一 水 準 内

CJ ○

B AO4 6 達成
・表3-3に お い て,asxは 第 一 水 準 内 fl a

B AO5 S 達成
・表3-3に お い て ,86%は 第 一 水 準 内 a 0

B AO7 7 達成
・表3-3に お い て

,sszは 第 一 水 準 内 0 0

B AO8 9 達成 ・表3-3に おい て,8脳 は 算 一 水 準 内 0 d

B' Aoi 2 達成

・表3-3に おい て,86%は 第一水 準 内

・図3-3に お4'て ,0.5時 問や1時 間 など

短 い間 合わせ が多 く発 生
・ 「利用 頻度」 少 な く初 期不 良期 は安定

○ C) 0

C AO3 5 達成
・表3-3に おい て,asxは 第二 水準 内

・ 「複雑 な保守 プロジ ェク ト」 であ る 0 f- a

C AO6 i
、

達成
・表3-3に おい て,86Xは 第二 水準 内

・ 「複雑 な保 守 プロジ ェク ト」 であ る a ○ a
覧

D AO9 14 達成

・表3-3に おい て,86xは 第二 水準 内

・ユーザ が情 報 シヌ テムに不 慣 れ 0 Q
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表3-8問 合 わせ発 生要 因一一覧 シー ト2

分類 保守プロジxクトーD
総投資
規模
順位

納期遅れ
の有無

全期間の榎向

要 因

品
質

習
熱

震

襖
饗
な

保
守

環
境
変

化

利
用
頻

度

A BO2 4 未達成

・表3-5に おい て6.5時間 の

間 合 わせが 増加 傾 向 0 0

A' BO1 3 未達成

・図3-9に おい て36ケ 月以 降

問い 合わせ 減少 中
・品質 が悪 く長 い対 応時間 が多 か ったが,

欠陥 へ の対応 に よって昨 今 は問含 わせ は

短 くな る傾 向

B AO2 11 達成

'表3-5,表3-6に おい て第 一水i肇は増 加,

第二 水準 は一 定傾 向
・図3-6に おい て第 一水 準内 の問合 わせ が

多い.

B AO4 6 達成
・AO2と 同様 な傾向

B AOS 8 達成
・AO2と 同様 な傾 向

B AO7 7 達成 ※収集データが一年のため分析対象外

B AO8 9 達成 凝収集データが一年のため分析対象外

B' AO1
一,

達成

・図3。8におい て47ゲ 月 目以 降 の

聞 い合 わせ 増加 中
・昨 今 は 「環 境変 化」 で問 含 わせ 増加 中 o O d

C AO3 5 達成
・AO2と 同稼 な傾 向

○

C AO6 1 達成
・AO2と 同様 な傾 向

a

D AO9 io 達成
※収集データが一年のため分析対象外

1)分 類A及 びA'

この分類は,納 期未達保守プロジェク トの分類であり,対 応時間が長い傾 向である,こ

の傾向を示 している要因として,「 習熟度」 と 「品質」が考えられ る.こ こでい う 「習

熟度」 とは,保 守担当者及びユーザの情報システムへの理解及び慣れの度合いを指す,

例えば,保 守担 当者であれば,問 合わせへの理解や,確 認すべきプログラムの特定など

を行 う作業の慣れなどである.ユ ーザの場合 は,そ もそも情報システムへの不慣れや,

画面の操作方法及び出力 され るデータの意味の理解などである.本 来,初 期不良期 は,

様々な問合わせが多 く発生するが,こ れを過 ぎると一度発見 された欠陥は対応がなされ,

ソフ トウェアの 「品質」が向上し,そ れ以降は簡易な問合わせ と,複 雑であっても類似

する 「繰 り返 し性のある問合わせ」が発生 し,保 守担当者及びユーザの 「習熟度」が向

上すると考える.し か し,納 期未達保守プロジェク トは,こ れ とは異な り 「情報システ

ムに対 してユーザの満足が得 られない」,す なわち 「品質」に問題があ り 「繰 り返 し性

の少ない問合わせ」が多 く 「習熟度」が向上せず に,問 合わせの対応に時間がかかる傾

向を示 した と考 える.し か し,A'と したBOlの ように初期不良期は分類Aと 同様な傾

向を示 していたが,イ ンタビュか らの回答の通 り 「品質」,「習熟度」が改善 され問合わ

せの対応件数は変化する.
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2)分 類B及 びB'

この分類は,初 期不良期において 「習熟度」 と 「品質」が向上 し安定期に入った分類 と

考える.顕 著にこの傾向を示 したAO2に ついては,3.3.1項 の対応件数の分布における分

析では,BOIと 類似 した傾向であったが,3.3.2項 で示 した表3-4で は,時 間経過に伴い

発生 している問合わせは,短 い対応時間が多 くなる傾向を示 した.分 類B'と したAO1

は,初 期不良期は分類Bと 同様な傾向を示 している.こ れは,イ ンタビュの回答の通 り,

情報システムの 「利用頻度」が低 く,本 来は初期不良期に集 中して発生する対応に時間

がかかる問合わせが,徐 々に発生 したのではないかと考える.一 方,全 期間の分析及び

イ ンタビュの回答の通 り,「環境変化」に伴い 「繰 り返 し性の少ない問合わせ」が発生

し,こ れに対してユーザ,保 守担当者 ともに 「習熟度」が低 く,対 応に時間のかかる問

合わせが多 くなる傾向を示 したと考える.

3)分 類C

分類Cは,イ ンタビュの回答の通 り 「複雑な保守プロジェク ト」の分類である.こ の分

類 は,ソ フ トウェアが複雑であ り,「品質」 と 「習熟度」の向上に時間がかか り,初 期

不良期が長引いていると考えられる.ソ フ トウェアが複雑な場合,分 類Bと 比べ ると開

発プロジェク トにおける 「品質」が劣 って しま う.ま たこれに加 えて,問 合わせ も複雑

になると考える.こ のため,「 繰 り返 し性 の少ない問合わせ」が多 く発生 し初期不良期

が長引いていると考える.こ の傾向は分類Aと 類似 しているが,異 なっているのは,全

期間の分析において当分類が示 したように,初 期不良期が過ぎれば分類Bと 同様 な傾向

を示すことである.

4)分 類D

分類DのAO9は,表3-2に おいて,分 類Cと 同様な傾 向を示 したが,イ ンタビュの回

答の通 り,ユ ーザの 「習熟度」が低 く,こ れに伴い初期不良期が長引いたことが考えら

れ る.

3.4.2考 察 か らの提言

上述の考察結果から,問 合わせ に影響を及ぼす要因は,今 回のデータか らいえることで

あるが,「品質」,「習熟度」,「複雑 な保守プロジェク ト」,「環境変化」及び 「利用頻度」の

五つの要因であることが抽出できた.こ のように問合わせの発生は,様 々な要因によって

異なることが示 された.

これ らの考察か ら,本 論文では,二 つの提言 を行 う.一 つは,問 合わせの対応時間を短

くす るために有効な手段 として,「習熟度」を向上 させ ることが有効であると考える、これ

は,様 々な要因に対応がな されたとしても,「習熟度」の向上がなければ問合わせへの対応

時間は短 くならないからである.「 品質」を一例 とすれば,BOIの ように,「 品質」への対

応がなされれば,「 繰 り返 し性のある問合わせ」が多 くな り,「習熟度」が向上 し問合わせ

の対応 は短 くなる.こ れ らのことか ら,保 守工程における問合わせ に対す る保守担当者 と

ユーザの 「習熟度」を向上させることは,問 合わせの対応時間を短 くすることに有効な手
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段の一つになると考えた.

二つ 目は,「 問合わせ発生要因一覧シー ト」の利用である.こ れは,考 察か ら得 られた

知見を一覧化 したものである.こ のシー トを情報システム部門が見ることによって,特 徴

が類似する,開 発プロジェク トや保守プロジェク トがあった場合,問 合わせの内容や対応

件数が予測できることにより,問 合 わせの対応に備 えた心構 えが可能にな り,人 員や設備

の計画立案 に寄与す ることができると考 える.
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3.5本 章 の ま とめ と今後 の課題

3.5.1本 章 の ま とめ

本章では,実 際の開発現場で収集 されたデータを用いて,シ ステムを開発 したプロジェ

ク ト及びそのシステムを保守す るプロジェク トの特徴 と,問 合わせデ0タ(対 応件数,内

容)の 関係を明 らかにし知見を得 ることができた.ま た得 られた知見から,問 合わせの対

応 を短 くす る手段についての提言 と,「問合わせ発生要因一覧シー ト」を作成 した.

本研究の成果 として,事 前に問合わせ件数の予測が出来 るようになり,様 々な事前準備

が可能になると考える.従 来は,問 合わせ件数の増加 に追従 して,人 員の増員を行って来

た.し かし,人 員手配に時間がかか り人員が手配できるまではユーザの満足は得 られなか

った.そ こで,本 研究の成果から,事 前に問合わせ件数の増加 を知 り人員の手配を行 うこ

とで品質が向上す る.同 様に,保 守工程 に適切な人数で対応できることによって,生 産性

も向上す ると考える.

尚,本 章の結果が適用できる範囲としては,1.5.5項 で述べた特徴 を持つシステムで,か

つ開発プロジェク トの納期達成か未達成かの識別ができれば適用できるのではないか と考

える.

3.5.2今 後 の課 題

今後の課題 として,以 下が挙げ られる.

1)ユ0ザ 側の習熟度向上の難 しさ

企業Aか らのコメン トとして,ユ ーザ側の習熟度を向上させるには,情 報システム部門

が行 う教育などが考えられ るが,費 用面で課題 となる.ま た,習 熟度は,ユ ーザ自身が

職場異動な どで交代 した場合,一 気に悪化する,こ のような場合の,対 応方法が難 しい.

2)納 期遅れについて

納期未達保守プロジェク トの分析を行 ったが,納 期がどの程度遅れたかについては,分

析 されていないため,こ れを加える必要がある,

などがあり,こ れは今後の課題である.
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4保 守工程における増築判断時期 と

その費用の予測モデルの提案

4.1本 章 にお け る 目的 と概 要

4.1.1本 章 の 目的

前章では,ユ0ザ か らの問合わせに注 目し,シ ステムを開発 したプロジェク ト及びその

システムを保守するプロジェク トの特徴 と,問 合わせデータの関係 を明 らかに した.次 に

本章では,1.3節 で述べた,保 守工程で頻繁に発生す る,現 状の機能への修正や追加な ど

を目的 とした 「増築」に関して論 じる.本 章では,保 守工程において,「増築」を判断す る

時期 と,そ の費用(規 模)を 予測するモデル を提案す る[57][58][102].増 築時期や費用の

予測は,保 守プロジェク トの管理者 にとって人員や設備の計画立案のために重要 となる.

本章では,3章 で得た要因別の問合わせ件数 曲線の特徴を基に,増 築時期の推定方法,決

定木 を用いた費用(規 模)予 測モデルを提案 し,増 築時期 とその費用(規 模)が 予測可能

であることを示す.

4.1.2増 築判 断 日の推 定及 び増 築 規模 率 にお け る提 案 モ デル の概 要

本論文の議論の対象は,前 章 と同様に保守工程における人員や設備の計画立案 の事前準

備の段階を考えることである.具 体的には,ユ ーザが情報システム部門に 「問合わせ」を

する.情 報システム部門はその間合わせの 「回答」 とともに,ユ ーザが 「増築」を必要 と

するな らば,そ の決定 とどの程度の規模 になるかも回答す る.こ の回答に際 し,従 来,情

報システム部門は,経 験 と勘に頼 り,決 算権限者 に許可を得た上で,回 答をしていた.し

かしなが ら,情 報システム部門はす ぐにユーザに回答 したい,ま たユーザ としてもそれ ら

の情報を,正 確ではないに しても,概 略で良いので即答 して欲 しいとい う要望があった.

そこで 「問合わせの対応時間,頻 度」と開発プロジェク トの基本的性格である 「納期の達

成程度」 と 「情報システムの規模累積率」より 「情報システム増築を判断する日時(増 築

判断 日)」 と 「その規模(予 定増築規模率)」 が把握でき,ユ ーザに回答できることを考 え

てい く.こ こで,「納期の達成程度」とは,納 期に間に合ったか どうかである(詳 細は4.1.4

項),こ の納期 に間に合わなかった情報システムは,3章 で述べた通 り,保 守工程中,問 合

わせが続 くと考 えられている.尚,本 論文では問合わせ内容そのものには踏み込まない.

理由として,企 業Aに おける問合わせ内容の難易が時間や回数に比例していることが経験

的に得 られている.し たがって,問 合わせの総時間 と回数,間 隔が,問 合わせにおける内

容の代理変数にな り得ると考 えた.ま た 「増築判断 日」を対象 とした理由 として,情 報シ

ステム部門は問合わせの量から,情報システム増築に必要な工数や規模 をある程度予測 し,

ユーザからの情報システム増築相談が来 る前に,人 員や,資 源(テ ス トサーバなど)を 確
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保 してお き,増 築 が決 ま った らス ムー ズに開発 でき る体制 を作 ってお くことが理想 であ る.

つま り,増 築判断 日には,規 模 や人員,納 品 日な どほ とん どの内容 が決 ま ってお り,こ の

日時 を知 る こ とが重 要で ある.そ の よ うな理 由か ら 「増築判 断 目」 を対象 と した.

次 にまず議 論 に入 る前 に,分 析で用 い るデー タについ て説 明す る.対 象保 守 プ ロジ ェク

トは,企 業Aの 六っの大型保 守 プ ロジ ェク トを利 用 した.表4-1が 基本 デー タであ る.プ

ロジ ェク トID別 に,そ の システム対象,納 期 達成評価,そ して増築回数 であ る.納 期 達

成評価 とは,納 期 の達成度合 い を5段 階評価 した もの で,「1年 以上の遅れ は5」 か ら 「予

定通 りの納品 は1」 と情報 システム部 門が評 価 した結果で あ る(詳 細 は4.1.4項).「 問合 わ

せ」に関す るデー タは,1.5.4項 で述べ た 「問合 わせ管理 シー ト」を利用 した.こ れ を時 間

軸で表 した ものが図4-1で あ る.横 軸 が年 月 日,縦 軸 が問合 わせ の累積 対応時 間 とそ の件

数で あ る.累 積対応 時間 は折れ線 グ ラフ,件 数 は棒 グラフで表す.こ の よ うなデー タの中

で,本 論 文 では,対 象 とす る 「問合 わせ」 を

・使 い方 や確認 な どは省 き ,シ ステムの欠陥 や根本エ ラーな ど情報 システ ム増 築の議論 と

考 え られ る もの

・問合 わせ に よって ,増 築判 断時期 が明確 で,か っ増築後 も引き続 き運営 してい るもの

とい う条件 に絞 った.そ の結果,全 プ ロジ ェク トの情 報 システム増 築判断及 び増築 が行

われた41回 のデー タを対象 とす る.

4.L3情 報 シ ステ ム増 築 時 の判 断 日

本論文では累積の問合わせ時間をロジスティック曲線[29][76]に回帰する.そ の根拠 とし

て次が挙げられる.

3章 で述べたように,納 品直後は,情 報システム部門 とユーザ双方 ともす ぐに欠陥やエラ

ーが理解できず,簡 単なや り取 りに終始す る(以 下,問 合わせ初期).や がてシステム自体

を理解 して くるとユーザは情報システム増築の要望箇所を,情 報システム部門は増築箇所

の確認や設計仕様の確認な どで,や り取 り時間が長 くなり(以 下,問 合わせ 中期),増 築判

断後,納 品に合わせて確認の短いや り取 りになってい く(以 下,問 合わせ後期).こ のこと

か ら,問 合わせの累積時間をロジスティック曲線 と仮定す る.

表4-1保 守 プ ロジェ ク トの基本 デー タ

保守プロジxク ト皿)

ω
シヌテム対象 納期達成評価 増 築 回数(ノ)

aoi 生産管理系 納期通り(1)
鴨6

X42 生産管理系 納期通り(2) 8

AO3 生産管理系 納期通り(3) S

AO4 事務処理系 納期通り(2) 4

ADDS 販売管理計 納期通り(4) 5

A46 生産管理系 納期通り(5) 13
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Q,,(t)一 κ1…,(4-1)

1+mey り

た だ し,

i(i=1,2,_,1):プ ロジェク トのID

ノ(ノー1,2,...,J):増 築 の回数

t:時 間(日)

9ワ(t):増 築 ノー1回 目を起点 とLt日 経過 までのプ ロジェク ト1に お ける問合 わせ の

累積 時間

駒:問 合 わせ時間 の累積合 計のパ ラメー タ

脚り,砺:パ ラメータ

で ある.ま た,増 築判 断 日は,「 問合 わせ 中期」の最 もgり(t)の 増加 率が大 きい時 間の一次

式 と仮定 し,

DMA一 α・騨 際 三)}+β(4-2)

とす る.た だ し,

Dル 窃:増 築 判 断 日

α,β:パ ラ メ ー タ

回
＼
踵
註

納 品 日

(J-1回 目)

増築判断 日 増築 日 納 品 日

(ノ 回 目)

時 間(日)

図4-1問 合わせ時間と回数のグラフ
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とした 騨 際)}と 麟 響)が 最大となる'掛 一次式に仮定した理由

は,問 合わせ時間の中期に増築の判断が行われることが多いため,こ の期の中で最 も特徴

的なQ,,(の の最大増加率が実際の増築判断 日と比例的な関係にあるのではないかと想定

したからである.

4.1.4予 定増 築規 模 率 の 予測 モ デル の提 案

「情報システムの規模累積率」,「納期の達成程度」,「問合わせ頻度」の三つの入力項 目

から 「予定増築規模率」を予測す るモデルを決定木 より構築する.決 定木 とは,投 資の意

思決定やマーケティングのデータマイニングな ど幅広い分野で利用 されてお り[67],本 論

文においても複数かつ複雑な三つの入力項 目を 「予定増築規模率」に整理す ることが容易

で,か つ実現場での利用可能性 も高いことか ら適用 した.

目的変数は 「予定増築規模率」を三つのカテゴリ(早 期,中 期,後 期)に 分類 した.入

力項 目を説明変数 とし,「情報システムの規模累積率」,「納期の達成程度」,「問合わせ頻度」

の三つで,「 情報システムの規模累積率」 と 「問合わせ頻度」は実データを利用 し,「納期

の達成程度」に関しては5段 階 とした(表4-2).Qは 四半期Quarterlyの 意味で,昨 今の

情報システムは期の切れ 目で リリースす ることが多いため,こ の単位を用いた.納 期はは

じめの情報システム納品時に関 してのみの遅早である.増 築後の納期に関 しては,保 守中

はユーザ と情報システム部門がある程度,増 築の難易度を理解 し,双 方合意の上の納期設

定になることが多く,納 期早遅による情報システムへの影響はほとんどないため,考 えな

いこととした.「 問合わせ頻度」は実データを5段 階に変換 した(表4-3).こ れは実現場

での利用を想定 してのことである.こ れ らの変数 より決定木を構築する.

表4-2納 期 に関す る評価事項

評価 概要

1 納期通吟

L lQ遅 れ

3 2Q遅 れ

4 3Q遅 れ

5 4Q遅 れ以上
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表4-3問 合 わせ頻度 に関す る値

評価 問合 わせ頻度(λ) 概要

1 λ ≦0.1 ほとんど来ない

2 0-1<λ ≦0.3 たまに来 る

3 O.1く λ ≦os 来 る

4 0.5<λ ≦ α7 まあまあ来 る

5 0.7<λ 頻繁 に来 る

250

「

200

壇uo・

ぐn

1。o辛

tO5

0

嘲■ 問合わせ回数(右 軸)

一一一計算値

一 実測値 .1.S

4

35

ユ5

;z

1.5

卜

0.5

0

135791113151719ユ1ユ325272931333537394143↓54749515355]7]96i636567b9'1了375"'9818385S7S991

経過 日数

図4-2実 デ ー タの推 移(AO6,7回 目の増築 時)

4.2実 デ ー タ に よるモデ ル の検 証 と情 報提 供 シー トの提案

4.2.1企 業Aの デ ー タ に よ る推 定

観測 したデー タ41個 を用 いて,4-1式 のパ ラメー タ推 定 を増築別 に行 う,す なわち,41

本 の推 定式を求 める.図4-2が プ ロジェク トAO6の7回 目(以 下,AO6-7と す る)の 増築

時 の推移(実 測値,推 定値及び 問合 わせ 回数)で ある.4-1式 のロジステ ィック曲線 は,線
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表4-4テ ス トデ ー タに よる予測値 と実測値,MRE,MER

テ ス トデ ー タ
増築判断日 予定増築規模率

予測値 実測値 予測値 実測値
TO1 55 23 A A

TO2 14 2 A A

TO3 13 4 A A

TO4 43 32 C A

TO5 43 38 C A

TO6 172 128 B B

平 均MRE 1.70 0.67

平 均MER 0.46 022

形式 に変換す るこ とによ り単回帰 分析 によ り求 めた[42].AO6-7の 場合,

Q67(t)-1
+204.503.71e-o.t2r(4-3)

とな り,ま た決定係数 は0.91で ある。全 てのプ ロジェク ト',増 築 ノ で決 定係 数 は0.8以 上

となった.ま た,増 築判断 日につ いては,4-2式 にお けるパ ラメータ α,βの推 定値 を,問 合

わせ の累積時間 の推定値及 び実測値(41組)を 用い て単回帰に よ り求 めた.そ の結果,増

ム
築判断 日の推定値(DM)は,

n

DM=1.48xt"-15.62(4-4)

で与 え られ る.こ こで,ノ は,累 積 時間 の推 定式 において最 も累積時 間の増加 率が大 きい

時間 を表す.ま た,単 回帰 にお け る決 定係 数 は0.69で あった,例 えば,プ ロジ ェク トAO6

*〈
DM=48と 求 め られ る.こ れ らの7回 目の増 築判 断 日の推定値 は,t=43で あるので,

のモデル を用 いて,増 築判断 日を推 定 し,4.2.2項 で提案す る 「情報提 供 シー ト」 に利用す

る.・

次 に,決 定木 を利用 して情報 システ ムの規模 累積 率,納 期達成程度,問 合 わせ頻度 の入

力 項 目か ら 「予定増築規模 率」 を予測す るモデル を構 築す る.41個 の 「実増築規模率 」デ

ー タよ り,算 出平均値 ±標 準偏差 ×0.5を 算 出 し,そ の範 囲を予 定増築規模 「B:中(2パ ー

セ ン ト±0.6パ ーセ ン ト)」 とし,そ れ以 下 を 「A:小 」,そ れ以上 を 「C:大 」 とした.決 定
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図4-3決 定木の結果

木 の学習 アル ゴ リズムはC4.5[91]を 用 い,そ の結果 が図4-3で あ る.

適 合率 は65.7パ ーセ ン ト,再 現率 は63.6パ ーセ ン トで あった.は じめに右 の枝木 は 「情

報 システ ムの規模累積率 」が平均値周辺 よ り大 きい場合,納 期 を守 ったシステ ムで あれ ば

「A:小 」 の予想規模 率にな り,納 期 が守 れな くて も累積規模率 に よって 「A:小 」 もしく

は 「B:中 」に分類 され る.左 の枝木 は,「 情報 システ ムの規模累積率」が0.247パ ーセ ン ト

か ら0.628パ ー セ ン トの範囲 は 「C:大 」とな り,0.247パ ーセ ン ト以下 でも,問 合 わせ頻度

に よって 「A:小 」 も しくは 「B:中 」 に分類 され る.こ の部分 は小規模 な増築 であったた

め不満 が残 り,問 合 わせ が多 くな り,小 さい増築 が続 いて しま うとい う状況 が考 え られ る.

全体的 な考 察 と して,今 まで多 くの規模 をかけてきた情報 システ ムに関 しては,予 定規模

も少 な くな る傾 向が あ り,規 模 が少 な く,問 合 わせ も少 ない と予定規模 は大 き くな る傾 向

が見 られ る.

最後 に,増 築判断 日及び予 定増 築規模 率 の予測 の精度 を検討す る.検 討す るテス トデー

タ としては,企 業Aの 新規 プ ロジェ ク トで,4.1.2項 のは じめに述 べた条 件 に適合 した,6

個 のデー タ(TO1か らTO6)を 使 う.評 価基 準は,文 献[52][100]を 参考 に実測値 を分母 にお

く相対誤差MRE(MagnitudeofRelativeError)ど 予測値 を分母 にお く相対誤差MER(Magnitude

ofErrorRelative)を 用 いた.MREが 高 い値 な らば予測 が過大 見積 も りで あ り,MERが 高い値

な らば予測 が過小 見積 も りとなる[52].表4-4が テス トデー タをモデル に適用 し計算 され た

予測値 と実測値,及 び6デ ー タのMRE,MERの 平均値 であ る.こ こか らMREが 高い値 で

あるた め,過 大見積 も りとい うこ とが判 る.特 に,予 定規模 増築率の予測 に関 して,TO4と

TO5は2段 階の誤差 があった.そ こで,企 業Aに この結果 を見せ た ところ,規 模 に関 して
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見積 もりが高 く,実 際は少なくてすめば,そ れは許容範囲であるとい う意見であった.し

たがって,実 現場での利用の観点からは,予 測は可能ではないか と思われる,ま た,増 築

判断 日に関して,TO2とTO4の 差が大きい.こ の二っのデータシー トを改めてみると,増 築

後に新規の増築必要性が早い段階で見つか り,か っ比較的簡単なものであったことから,

意思決定 日が短い とい うことであった.こ のようにシステム及び開発難易度 も含めた予測

モデルを検討する必要がある.

4.2.2情 報 提 供 シ ー トの提 案

ユーザ,情 報システム部門双方が必要 とする情報は把握 しやすいものが望ましい.さ ら

には精緻なデータではなく,4.2節 でも述べた通 り 「正確ではないにしても,概 略でも良い

ので即答 して欲 しい とい う要望」に沿ったものにする必要がある.そ こで,4.2節 より求

めた 「増築判断 日」 と 「予想増築規模率」から総合的に,か つ簡易に提示できる 「情報提

供シー ト」を提案する(表4-5).

縦軸が予定増築規模の大小で,図4-3の 決定木を利用 して 「大,中,小 」を判断する.

横軸は増築判断 日の早遅であ り,「早期」は早い時期に増築判断 日が来ることを意味する.

この軸への当てはめは,出 力値の増築判断期 「中期(平 均46日 ±標準偏差9日)」 とし,

それ以上 と以下で当てはめた.

「資源確保」 とは,開 発 に関わる人員(SE,PG,プ ロジェク トマネージャ),サ ーバ設

備,利 用環境な どを準備することである.し たがって,例 えば 「増築判断時期:後 期,予

定増築規模:大 」 となった場合,判 断時期は先であるため,資 源の確保ができるかの確認

を喚起することである.「増築判断時期:中 期,予 定増築規模:大 」の ときは,資 源確保の

必要量を明確 にし,か つ増築のための要件の範囲を特定することに注意する.そ して 「増

築判断時期=早 期,予 定増築規模:大 」の場合は,資 源確保が絶対命題 とな り,か つ増築

要件の詳細までの特定を急 ぐ必要がある.こ の予定増築規模が少なくなっていき,か っ判

断時期が早まるにつれて,喚 起内容が緩和 されていくシー トになっている.

この情報提供シー トを構築す ることで,情 報システム部門,ユ ーザ双方は情報システム

増築に対す る意識を共有することによって,生 産性及び品質向上に寄与す ることができた

と考える.

表4-5情 報提供シー トの一覧

増築判断時期

子測増築規模
早期 中期 後期

小 贋源確保状態の確認 なし なし'

中

、

増築要件概要範囲特定
資源確保必要量の確認

資源確保状態の確認 なし

大
増築要件詳細範囲特定
資源確保内示の開始

増築要件概要範囲特定
資源確保状態の確認 資源確保状態の確認
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4.3本 章 の ま とめ と今 後 の課 題

4.3.1本 章 の ま とめ

本章では,情 報システムの保守工程での増築に注 目し,ユ ーザ とメーカー双方が意識 し

なければな らない 「情報システム増築を判断する時期 とその費用」 とい う情報を提供する

ために,実 データからモデルを構築 し,評 価 を行った.こ の評価か ら,実 現場での利用が

可能であることを示 した.

本研究の成果 として,増 築の規模及び時期の予測が出来るようにな り,様 々な事前準備

が可能になると考える.従 来,増 築の準備 は,ユ ーザか らの依頼を発端にテス トサーバや

人員の増員を行って来た.し かし,ユ ーザか らの相談をきっけかに,テ ス トサーバや人員

手配を行 うために,増 築を行 うまでに時間がかか りユーザの満足は得 られなかった.そ こ

で,本 研究の成果から,事 前に増築の規模 と時期を知 り,そ こか らテス トサーバや人員の

手配を行 うことで品質が向上す る.同 様に,事 前に増築への準備が可能にな り,増 築の納

期が短縮でき生産性 も向上す ると考える.こ れに加えて,本 研究に対す る企業Aか らの好

意的な下記のコメン トがある.

1)情 報システム増築に関す る情報を今まで経験則か らユーザ,上 司に回答 してきたが 「情

報提供シー ト」により整理 されることで,伝 えなければならない回答内容が明確になっ

たことは評価できる.

2)情 報システム増築をユーザか らの提案だけでな く,情 報システム部門か ら先に提案でき

ることから,増 築後の運営タイ ミングを早めることができるかもしれない.

3)管 理者の管理ポイン トが明確 になる.ま た,管 理者 だけでなく,保 守担 当者 自身か ら情

報システム増築の喚起が可能になる.

4)仮 に,PGを ベ ンダへ手配する場合,予 め交渉時間を確保できるため,全 体の情報シス

テム増築スケジュール を守れ,短 縮できるのではないか と思われる,

とい う好意的な意見があ り,こ れ らも本研究の成果 と考える.

尚,本 章の結果が適用できる範囲 としては,1.5.5項 で述べた特徴を持つシステムで,開

発プロジェク トの納期の達成程度及び保守プロジェク トの増築タイ ミングの情報があれば

適用できるのではないか と考える.

4.3.2今 後 の課題

今後の課題 として,以 下が挙げ られる..

1)情 報システム増築は費用ぷ発生するので,そ の程度や経済動向によっては先送 りす るこ

とが しば しばある.し たがって,経 済指標 を入れ るべきである.

2)情 報システム増築 といえども,要 件定義から開発,テ ス トとい う上流工程は必ず実施 さ

れる.し たがって,打 ち合わせ時間,人 数な ども考慮する必要がある.

3)増 築要件のポイ ン トを自動で示唆できる検討が必要である.
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4)入 力情報か ら出力情報までを一貫 した,保 守工程支援システムとして提供する必要があ

る,

などがあり,こ れは今後の課題である.
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5保 守工程の保守担当者交代における

判定指標の提案

5.1本 章 にお け る 目的 と概 要

5.1.1本 章 の 目的

前章では,保 守工程 における増築タイ ミングとその規模を予測するモデル構築について

論 じた.次 に本章では,保 守工程における人員計画について考察 した.一 般的に保守工程

の初期においては能力の高い人員が配置 されているが,プ ロジェク トの収束,新 規プロジ

ェク ト立ち上げや属人化回避のために,能 力の高い人員を他のプロジェク トに移動または

新人への交代を行 うことがある.本 章では,3章 で得た問合わせ件数 曲線の分析結果を基

に,人 員 を交代する時期を判定する指標の提案を行 った[13][14][15][16][17][94].そ して,

実デ0タ による評価 を行い,提 案 した判定指標が有効であることを示す.

表5-1分 析対象データ

楳守プロジェク トの基本惰鞭
Dプ ロジxク ト

の付麓情鞭

楳守プロジニクト
ーD

対象
システム
分類

交代有無
㎜
観穫
鰍

PJの

封応
件数

PJの

含計
i吋応

削

纂一一水準
ヨ‡応件数

纂二*準
封応件数

データ
D
棚
但)

利月
燗
(時間)

利簡者数
(人)

A41 生産智理系 非交代プロジェクト 3 492 113 403 89 1442 24 10

AO2 生産管理系 非交代プロジェクト 8 126 881 47 29 852 24 10

AO3 生産管理系 非交代プロジェクト 7 izo boi 97 23 596 24 20

aaa 駁売管理系 非交代プロジェクト 1 135 7工6 79 56 356 8 30

AO5 生産管理系 非交代プロジxク ト 9 195 1012 127 68 loos 24 za

AO6 事務処理系 非交代プロジェクト 4 309 1190 29S ii 699 8 10

BO1 原価計算系 交代 プロジxク ト S 5g 63 54 5 1152 8 io

BO? 生産管理系 交代 プロジ ェク ト 2 tj 39正 ?1 a iios s 10

BO3 販売管理系 交代 プロジxク ト e 56 62.6 斗8 8 897 8 10
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5.1.2保 守担 当者 交代 にお け る判 定 指標 の概 要

本論文の議論の対象 は,前 章 と同様に保守工程における人員や設備の計画立案の事前準

備の段階を考えることである.具 体的には,プ ロジェク トの収束,新 規プロジェク ト立ち

上げや属人化回避のために,能 力の高い人員 を他のプロジェク トに移動または新人への交

代 を行 うことがある.し か し,こ れ らの判定は,管 理者が熟練のプロジェク トマネージャ

の過去の経験や,勘 により決定を行っていた.そ こで,保 守プロジェク トのデータから,

何が交代を判定する要因 となっているかを既 に交代を行っているプロジェク トとまだ交代

を行 っていないプロジェク トを分析 し,保 守担当者の交代における判定指標 を明 らかにす

ることである.こ れによって,管 理者は定量的に判断を下す ことが出来 るようになる.

まず議論に入る前に,分 析で用いるデータを表5-1に 示 し,そ の詳細を説明する.

1)保 守プロジェク トID

保守プロジェク トの識別を表す.尚,IDの 先頭一文字 目のAは 非交代プロジェク トを

表 し,Bは 交代プロジェク トを表す.

2)対 象システム分類

該当保守プロジェク トで提供す る機能の業務分類を示す.

3)交 代有無

非交代プロジェク トか交代プロジェク トかの識別を示す.

4)プ ロジェク トの対応件数,プ ロジェク トの合計対応時間

表5-1の データ収集期間の範囲における,問 合わせへの対応件数 と対応時間の合計であ

る.

5)第 一水準対応件数,第 二水準対応件数

該当保守プロジェク トの第一水準及び第二水準の対応件数である,

6)デ ータ収集期間

保守プロジェク ト開始後から最後に問合わせが発生 した日までの総 日数 を表す.た だ し,

交代プロジェク トについては,保 守プロジェク ト開始か ら2年 経過後か らのデータであ

る.そ の理由は,本 データの交代プ ロジェク トは保守プロジェク ト開始か ら保守担 当者

が交代を行 うまでの約2年 間データ収集する仕組みがなく,デ ータが存在 しないからで

ある.

7)利 用時間,利 用者数

利用者に保守プロジェク トを開放 している1日 の時間 と,こ の情報システムを利用する

おおよその総人数を指す.

次節では,こ のデータを用いて,累 積対応件数 と1日 あた りの対応件数 を交代プロジェ

ク ト及び非交代プロジェク トに層別 しデータ分析を行 う.
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5.2デ ー タ分 析 の実例

5.2.1累 積 対 応 件 数 の 傾 向 分 析

問合 わせ を第一水 準 と第二水 準 に層別 して,累 積 対応件数 の傾 向を交代 プ ロジェ ク ト及

び非交代 プ ロジェク トご とに調 べた.例 と して非交 代プ ロジェ ク トのAOl,AO2及 び交代

プ ロジェク トのBOl,BO2の 場合 を図5-1,図5-2,図5-3及 び図5-4に 示す.交 代 プ ロ

ジ ェク ト及 び非交代 プ ロジェク トともに,第 二水 準の問合 わせ と第一水 準の問合 わせ を比

較 す る と,第 一 水準 の問合 わせ は,増 加傾 向 を示 してい る.一 方,第 二水 準の 問合 わせ は,

停 滞傾 向であ るこ とが示 され た.ま た,他 の保守 プ ロジェク トも同様 な傾 向 が示 された.
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図5-1累 積対応件数 の成長 曲線(保守プロジェク トAOIの 場合)
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5.2.21日 あた りの対応 件数 の傾 向分析

交代プロジェク ト及び非交代プロジェク ト別の1目 あた りの対応件数の比較を行った.

1日 あた りの対応件数 とは,デ ータ収集期間に発生 した対応件数をその期間で除算 した値

である.こ の結果を表5-2に 示す.表5-2に は,保 守プロジェク トごとに,3章 でも用い

た問合わせ に対す る二つの目標水準に分類 し1日 あた りの対応件数を示 した.表5-2よ り

交代プロジェク トと非交代プロジェク トの相違点は,交 代プロジェク トは対応件数が少な

く,第 一水準の問合わせ が多い傾向であることが明らかになった.こ の傾向の詳細を以下

に記す.
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1)交 代 プ ロジ ェク トは対応件数 が少 ない

表5-2を 見 る と,1日 あた りの対応件 数 に関 してAO1は0.341(件/日)に 対 して,BO1

は,0.051(件/日)で あ り,BO1はAO1に 比 して1/6程 度 と少 ない こ とが判 る.こ の こ と

を,検 定 を用 いて差 の比較 を行 った.検 定 は,表5-2に 示 した1日 あた りの対応 件数 を

用い,交 代プ ロジェ ク トと非 交代 プ ロジ ェク トの差 の比較 をMann-Whitney検 定(2個 の

独 立 したサ ンプル)を 行 った.こ の結果,有 意水 準(両 側)5パ ーセ ン トにおいて有 意

差が認 め られて い る.

2)交 代 プ ロジェク トで は第 一水準 の問合わせ が多い

次 に交代 プ ロジェク トで は表5-2を 見 ると,非 交代 プ ロジェ ク トのAOlの 第一水 準 のデ

ー タは ,0.279(件/日)に 対 して,第 二水 準のデー タは0.062(件/日)で あ り,第 一水準

のデ ータは第 二水 準 のデー タ に比 して約45倍 であ るこ とが判 る.こ れ に対 して,交 代

プ ロジェ ク トのBOIの 第一水 準のデー タは,0.047(件/日)に 対 して,第 二水 準のデ ー

タは0.004(件/日)で あ り,第 一水 準 のデ ー タは第 二水 準 のデ ータ に比 して約11倍 であ

る.こ の よ うに,交 代 プ ロジ ェク トは第二水準 の問合 わせ が少 ない傾 向を示 した.こ の

こ とを,検 定 を用 いて差 の比較 を行 った.検 定 は,表5-2に 示 した1日 あた りの対応件

数 の第一水準及 び第二水準 を用い,交 代 プロジ ェク トと非交代 プ ロジ ェク トの比較 を

M㎜ 一Whitney検 定(2個 の独 立 したサ ンプル)を 行 った.こ の結果,有 意水 準(両 側)

5パ ーセ ン トにお いて有意差 が認 め られ てい る.尚,上 記,分 析 に用 いた統計 ソフ トウ

ェアは,Rの バ0ジ ョン2.14.1を 用い て行 った.
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5.3交 代可否の判定基準 と判定指標の提案

5.3.1交 代 可否 の判 定基 準 の仮 定

保守担当者 の交代可否の判定基準を,1日 あた りの対応件数(表5-2)か ら検討す る.

本論文では,交 代可否の判定は,5.2節 で述べたデータ分析の結果から,問 合わせが少な

いこと,及 びその間合わせが第一水準にあれば,交 代の判定を行っているのではないか と

仮定 した.こ の理由として,3章 で論 じた通 り時間経過に伴い問合わせが少なく対応に時

間がかからなくなる頃には,ユ ーザ と保守担当者の,コ ミュニケーションが良くな りソフ

トウェアに慣れることと,緊 急な問合わせ は出尽 くしているため,交 代が可能になるので

はないかと考えるか らである.そ して,こ の仮定を基に,次 項に述べ る交代可否の判定指

標 を使って,判 別直線 により判断することを提案す る.

5.3.2交 代 可 否 の 判 定 指 標 の 導 出

交代 可否 の判定指標 につ いては,表5-2で 示 したデ0タ を用い判別分 析 によ り検討 す る.

判別分析 の方法 は,目 的変数 として,交 代 プ ロジェク トを 「1」と し非 交代 プ ロジェ ク トを

「2」と し,説 明変数 と して表5-2で 示 した 「1日あた りの対応件 数」の 「第二水準 」,「全

件」 とす る.表5-3及 び表5-4に 判別分析 の結果 を示 す.ま ず,表5-3は,判 別 分析 に よ

表5-2一 日あた りの対応件数

保 守 プ ロ ジ ェク トID 交代有無
1日 あた りの対応件数

第一水準 第二水準 全件
AO1 非交代プロジェクト 0,279 0,062 0,341

AO2 非交代プロジェクト 0,114 0,034 0,148

AO3 非交代プロジェクト 0,163 0,039 0,201

AO4 非交代プロジェクト 0,222 0,157 0,379

AO5 非交代プロジェクト 0,126 0,067 0,193

・1・
非交代プロジェクト 0,426 0,016 0,442

BO1 交代プロジェクト 0,047 0,004 o.osi

:1 交代プロジェクト 0,019 0,004 0,023

BO3 交代プロジェクト 0,054 111・ 0,062

表5-3判 別関数からの予測結果

元デwタ グル ーブ

馬

判別関数から予測したグループ

度数 パwセ ン ト

非交代 プロジ ェク ト 交 代プ ロジェク ト 非交 代プ ロジェク ト 交代 プロジ ェク ト

交代 プロジェク ト 0 3 iiii 100,000

非交代プロジxク ト 5 1 83,333 16,667
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図5-5判 定指標 と判別分析か らの散布 図

り交代 プ ロジェク トと非交代 プ ロジェク トを判別 した結果 であ る.次 に表5-4は,各 保守

プロジェ ク トにつ いて判別分析 によ り,交 代 プ ロジ ェク ト,非 交代 プ ロジ ェク トの グルー

プ判別及 び判別得 点 を示 してい る.そ して,表5-2に 示 した各 保守 プ ロジェク トについ て,

横軸 にrl目 あた りの対応 件数 」の 「全件 」 を とり,縦 軸 にその 「第二水 準」 を とり,各

保守 プ ロジェク トの散布 図を図5-5に 示 す.尚,図 中に各保守 プ ロジェク トについ て表5-4

で示 した判別得 点 を追記 した.さ らに図5-5に,判 別 分析 で得 られた判別 直線 を示す.こ
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図5-6判 定指標検証用の散布図

れ らの結果 よ り,rAO2」 を除 き交代プ ロジ ェク トと非 交代 プ ロジ ェク トを判別で き るこ と

が導 出 され た.

次 に,非 交代 プ ロジ ェク トであ るが交代 プ ロジェク トで あ ると判別 され た 「AO2」 につ

いて,そ の理 由を検討 す る.「AO2」 につい ては,表5-2よ り,現 在非交代 プ ロジェク トの

中で 「1日 あた りの対応 件数 」について,「 第 二水準」及び 「全件 」が比較的少 な く,前 項

で仮定 した交代可否 の判 定基準 に適合 してい るか らで ある と考 える.
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表5-4判 別 関数か らの判別結果 と判別得点

保 守 プ ロジ ェク トID 交代有無
交代 プ ロジ ェク ト,

非交 代 プ ロ ジ ェク ト

の グル ー プ判 別

判別得点

AO1 非交代 プ ロジ ェク ト 非交 代プ ロジ ェク ト 一1 .730

AO2 非交代 プ ロジ ェク ト 交 代プ ロジ ェク ト 0,144

AO3 非交 代プ ロジ ェク ト 非交 代プ ロジ ェク ト 一〇.350

AO4 非交 代プ ロジ ェク ト 非交 代 プロジ ェク ト 一z .sli

AO5 非交 代プ ロジ ェク ト 非 交代 プロジ ェク ト 一4 .514

AO6 非交 代プ ロジ ェク ト 非 交代 プロジ ェク ト 一2 ,230

BO1 交 代プ ロジ ェク ト 交 代プ ロジ ェク ト 1,207

:/ 交 代プ ロジ ェク ト 交代プ ロ ジ ェク ト 1,458

BO3 交 代プ ロジ ェク ト 交代プ ロ ジ ェク ト 1,074

表5-5一 日あた りの対応件数(判 定指標検証用)

保 守 プ ロ ジ ェ ク トID 交代有無
1日 あた りの対応件数

第 一水 準 第二水準 全件

coy 非交代プロジェクト 1..・ 0,125 0,992

C42 非交代プロジェクト 0,508 0,095 0,603

CO3 非交代プロジェクト 0,362 0,140 0,501

表5-6判 別 関数か らの判別結果 と判別得点

(判定指標導出に用いなかった非交代プロジェク ト)

保 守 プ ロ ジ ェク トのID 交代有無
交 代 プ ロジ ェク ト,

非 交代 プ ロ ジ ェク ト

の グル ー プ判別

判別得点

Cpl 非交代プ ロジ ェク ト 非交 代プ ロジ ェ・ク ト 一7.802

cot 非交代 プロジ ェク ト 非交 代プ ロジ ェク ト 一4.230

coy 非交代 プロジ ェク ト 非交代プ ロジ ェク ト 一3.718

5.3.3交 代 可 否 の 判 定 指 標 の 有 用 性 検 証

次 に,5.3.2項 で導 出 した判定指標 の検証 を,表5-5に 示 す三つ の非交代 プ ロジ ェク ト

(COI,CO2及 びCO3と す る)の デ ータ を検証 デー タ として用い る こ とによ り行 った.表5-6

及び図5-6に その結果 を示す 。表5-6に 示 す よ うに,判 別得点 は,全 て負 の値 が導 出 され
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非交代 プ ロジェク トと判別 された.尚,図5-6に,Col,CO2及 びCO3を 示 してい る.こ

れ らの結 果か ら導 出 した判 定指標 は,今 回 のデ ー タにお いてい える ことで あるが,交 代 プ

ロジェク トと非交代 プ ロジェ ク トを判別 で きる ことが検証 で きた .

以上 よ り,交 代 可否 の判 定指標 を 「保 守プ ロジェ ク トの1日 あた りの対応件数 が少 な く,

その 間合 わせ件数 が第一水準 にあ る」 を一つ の判 定指標 とす るこ とが,意 思決 定の際 に有

意義 であ るこ とを示 す こ とがで きた.尚,上 記 の分析 には,統 計 ソフ トウェアの,Rの バ

ージ ョン2 .14.1を 用 いて行 った.

次 に,1.3節 で述 べた よ うに,こ の判 定指標 を現 場で利用す る場合,計 算 が複雑 で導入

が困難 であ る.こ のため判定指標 は,簡 易 に利 用で き る必 要が ある と考 えた.そ こで,「 保

守担 当者 交代判定 シー ト」 を作成 した.こ れ は,イ ンプ ッ トに 「第二水 準」及び 「全 件」

の一 日あた りの問合 わせ 件数 を入 力す る ことによって,図5-5を 自動 で生成 し意思決 定 を

支援 す るシー トで あ る.作 成 した 「保 守担 当者 交代判定 シ0ト 」 のイ メー ジを表5-7に 示

す.こ の よ うに,「 保 守担 当者 交代判 定 シー ト」を作成 した ことによって,現 場 にお いて誰

もが簡易 に保 守担 当者 にお ける交代 の判 定 を可能 とし,生 産性及 び品質 向上 に寄与 で きた

と考 える.

表5-7保 守担当者交代判定シー ト

保 守 担 当 者 交 代 判 定 シ ー ト

パ ラメ0タ 値

R1 一8.562368

β2 一7.905777

a 1.679392

保守プ ロジ ェク ト
保守プ ロジ ェク トと

判別得点

一 日あた りの

対応件数

(全件)

一 日あた り

の対応件数

(第二水準)

判別得点

AO1 AO1::-1.730 0,341 0,062 一1 .730

AO2 AO2::0.144 0,148 0,034 0ユ44

AO3 AO3::-0.350 o.20i 0,039 一〇.350

AO4 AO4::-2.811 0,379 0,157 一? .811

AO5 AO5::-0.510 0,193 0,067 一〇sio

1. AO6::-2.230 0,442 0,016 一2 .230

BO1 BO1::1.207 0,051 0,004 1,207
覧

:1 BO2}:1.458 0,023 0,004 1,458

BO3 BO3::1.074 0,062 111・ 1,074
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5.4本 章 のま とめ と今 後 の課 題

5.4.1本 章 の ま とめ

本章では,情 報 システムの保守工程 における,保 守担当者の交代の判定指標 について,

提案 とその評価指標における評価を行った.こ の評価か ら,評 価指標 として 「保守プロジ

ェク トの1日 あた りの対応件数が少な く,そ の間合わせ件数が第一水準にある」が有効で

あることを示すことができた.こ れに加 えて現場で利用できる,「保守担当者交代判定シー

ト」を作成 した.

本研究の成果 として,保 守担当者の交代の判定指標が定量的にな り,管 理者が適切な判

断が行えるようになったと考える.従 来,管 理者は,現 在担当している保守プロジェク ト

の品質が低下することを懸念 し,保守担当者の交代が行 えなかったが,本 研究の成果から,

定量的な判定が可能にな り,保 守プロジェク トの品質を低下することなく交代が可能 とな

る.同 様に,交 代が可能になったことにより,新 規プロジェク トに能力の高い人員を投入

でき,生 産性 も向上す ると考える.こ れに加えて,本 研究に対す る企業Aか らの好意的な

下記のコメン トがある.

1)図5-5に よる判定結果について

図5-5に おいて非交代プロジェク トであると判定 された 「AO2」については,安 定傾 向

にある保守プロジェク トであ り,保 守担当者 を交代す る最 も有力な候補である.ま た,

「AO3」や 「AO5」は近 く交代ができると感 じている保守プロジェク トであり,「AO4」

は交代が困難 と感 じている保守プロジェク トである.こ れ らのことか ら,図5-5の イメ

0ジ は現場の感覚 とも合致 してお り,現 場でも活用できると思われる.

2)保 守担当者交代判定シー トについて

このシー トは,「 第二水準」及び 「全件」の一 日あた りの問合わせ件数を入力す ること

によって,交 代の判定の見える化ができるため,決 算権限者への説明 も容易である.ま

た,判 別分析の計算式を意識す る必要がなく,便 利である,

などの意見があ り,こ れ らも本研究の成果 と考える.

尚,本 章の結果が適用できる範囲 としては,1.5.5項 で述べた特徴 を持っシステムで,保

守プロジェク トの保守担 当者の交代の有無が識別できれば適用できるのではないか と考 え

る.

5.4.2今 後 の 課 題.

今後 の課題 と して,以 下が挙 げ られ る.

1)イ ンプ ッ トデ ー タにつ いて

シー トへ の 「第二水 準」及び 「全 件」 の一 日あた りの問合 わせ件 数 の入力 は,計 算 し入

力す る必 要で あ り,こ れ を 自動化 で きる と良い.

2)対 象保 守プ ロジ ェク トにつ いて
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今後,対 象保守プロジェク トが増加 した場合,再 度判別分析を行 う必要があ り,そ こま

でを支援 して欲 しい,

などの意見もあったが,こ れ らは今後の課題である.
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6結 論

6.1結 論

本論文では,「 情報 システム開発」の生産性及び品質向上に関する研究が必要 と考え,

情報システム開発におけるテス トエ程及び保守工程の生産性及び品質向上について焦点を

絞って論 じた.ま ず2章 のテス ト工程は,設 計部品の概念 を用いて,仕 様書作成時に設計

部品を仕様書にマ ッピングさせ る新たな設計部品 リポジ トリ手法の提案を行った.そ して,

この手法の評価 を行い,現 場での生産性及び品質向上への効果を示す ことができた.そ し

て3章 以降は,保 守工程 を対象 とした議論を行った.3章 では,シ ステムを開発 したプロ

ジェク ト及びそのシステムを保守するプロジェク トの特徴 と,問合わせデータ(対応件数,

内容)の 関係を明 らかにすることができた.4章 では,保 守工程における問合わせデータ

を用いて,増 築の判断時期 とその規模を推定するモデルの提案を行った.そ して,こ のモ

デルを相対誤差MREとMERを 用いて評価 し,現 場における生産性及び品質向上へ寄与す

ることができることを示 した.5章 では,問 合わせデータか ら,保 守担 当者の交代を左右

する判断基準を明らかにす るための分析を行い,交 代の可否を判定できる指標の提案を行

った.そ して,こ の判定指標 の評価 を,判 別分析を用い,現 場での生産性及び品質向上に

対 して活用が可能であることを示 した.

以上,本 論文で論 じた新たな手法やモデルの提案が,情 報システム開発におけるテス ト

工程及び保守工程の生産性及び品質向上への寄与できたのではないか と考える.

尚,本 論文の結果が適用できる範囲については,以 下の範囲であれば適用できると考え

る.た だ し,各 章において,そ の結果が適用できる範囲について述べた通 り,保 守プロジ

ェク トにおける保守担当者の交代の有無の識別や,納 期の達成程度及び増築のタイ ミング

などの情報についても合わせて必要 となる.

1)1.5.5項 で述べた特徴を持つシステムであること

2)パ ッケージではないこと

3)利 用者が10人 から30人 程度であること
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6.2今 後 の課 題

今後は,以 下に示す課題を考察 し研究を進めていく必要がある.

1)一 般化への提言

本論文では,企 業Aの 条件やデータに基づいた研究であ り,こ れを他企業に照 らし合わ

せて検討する必要がある.

2)他 企業への支援の適用

1)の具体的な方法 として,本 論文で提案 した手法やモデルを他企業に適用 し評価する必

要がある.

3)評 価の定量化

本論文で得 られた生産性及び品質向上にっいては,定 性的な評価 もあるため,今 後定量

的な評価 を行 う必要がある,

な どが挙げ られる.
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